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57, Rue Saint-Roch, JPAJilS 

Bure Id N" !9 <( 31 de l'Aitogi le l'Ofe'ri 

OFFRE AUX AHATKURS : 

LE PLUS GRAND CHOIX D'APPAREILS PHOTO GRAPHiaU ES 

Français et Étrangers qu'il y ail à Paris 
Toutes les Nouveautés, 
Tous les Appareils, 

Toutes les Chambres, 
Tous les Objectifs, 

Toutes les Plaques, 

Toutes les Fournitures. 

H donne des leçons et renseigne grataitement sur 

tout ce qui touche à la photograpliie : 

CLIGHiS, Ê?REaV£S, RBTOUGHE, CiRAHIQtIK. £TC. 

r»lxis de 3,000 É:i6vesen ISQS! 

Initallatjan unique à Piris puur l'ustii in Chaiolir» it doi DbjBitift 

COHSTRUCTION D'APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES SUR DESSIHS 
ÉTUDE D'INVENTIONS NOUVELLES 

Lanteiits de proiecllans pour SoItëgs: Ëtlairages spiiciaiii ds i^iiileiir 



CONNAISSEZ -VOUS 

LA PHOTO-JUMELLE J. CARPENTIER? 



^ L'appareil est automatique, vous armez, visez, tirez et changez la plaque. 
C'est l'appareil des dames par .excellence, mais aussi dss explorateurs et 



qui existe au monde. 



Coijtoir linM aePMojnpliie, 51, ne Saint-Bocl, PARIS 



AVANT-PROPOS 



En présentant aux amateurs de jrtioto- 

graphie, si nombreux aujourd'hui, ce Cours 

théorique et pratiqua, notre but est, tout en 

leur parlant des divers procédés qui p&t- 

mettent d'obtenir les images photographiques, 

en leur indiquant les recettes qui, après maints 

[ essais, nous ont paru les meilleures, de leur 

h préciser, sous forme concise et aussi claire- 

I ment que possible, dans un langage accessible 

; à tous, les phénomènes actuellement connus 

I qui interviennent dans ce genre de travail. 

r Les moyens d'obtenir des images assez 

parfaites dans la chambre noire et la forma* 

tion de l'image latente dans la couche sensible 

été étudiés avec le plus grand soin; la 

'uction des principales réactions chimiques 



6 AVANT-PROPOS 

qui se produisent dans le développement de 
cette image a été faite sous forme de légendes 
que les personnes les moins familiarisées avec 
la chimie pourront suivre avec intérêt. 

Nous avons décrit également, en y appor- 
tant la plus scrupuleuse attention, les divers 
procédés d'obtention des positifs, de même que 
la question si importante et si délicate des 
virages. 

Il faut reconnaître que beaucoup d'ama- 
teurs encore ne s'appliquent que trop à suivre 
servilement telle ou telle recette, sans en 
comprendre l'emploi et n'arrivent que fort 
imparfaitement à compléter le merveilleux 
travail si bien commencé par la lumière, leur 
fidèle collaboratrice. 

Ce livre est écrit pour leur permettre 
d'acquérir facilement cette éducation scienti- 
fique qui leur fait si souvent défaut, même 
sous sa forme la plus élémentaire. En le lisant 
attentivement, ils arriveront à se rendre un 
compte plus exact des diverses opérations 
qu'ils sont appelés à effectuer, ils goûteront, à 
la pratique de la photographie, ce charme tout 
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rait leur offrir l'applica- 
soDDée, d'innombrables 
dont ils se fatigueraient 
l'étaient à même de les 
mr en obtenir, en con- 
ut l'effet désirable, 
lue d'une science doit 
oosidératioDS théoriques 
lieux saisir l'ensemble 
aluer l'importance rela- 
nipulations, pour faire 
nsi faite son maximum 

>tographe intelligent et 
c d'arriver à d'excellents 
de parfaire, dans une 
connaissances scienti- 
Lie nous nous adressons, 
ms cette voie qu'une 
ofessorat nous a rendue 
st d'en faire pius qu'un 

reste, le compte-rendu 
rences faites au Havre, 



8 AVANT-PROPOS 

dans l'hiver de 1891-92. L'étude des div 
sujets qui s'y trouvent traités est, en oui 
continuée journellement sous forme de cai 
ries plus intimes dans les réunions de 
Société hâvraise de Photographie, où de ne 
breux amateurs viennent compléter, par > 
manipulations suivies , leurs connaissan 
photographiques. 

Havre, décembre 1893. A. S. 



i da la lamière. 



elle chemine, sans obstac 
;, M propage en ligne droi 
est toute droite aboutissant 
>lua petit faisceau de lumij 
é de rayons. 

^e de la lamière était conn 
il qu'un corps opaque, pis 
, intercepte la \mtài 



les rayon et/aisceaa aient i 
lumineuses rectilignes q 
tmosphëre, dardent du sol 
oucber. 

ion bien netle de cette pi 
id on reçoit, au sein d'u 
iiîëre solaire qui passe p 
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PROPAGATION DE LA LUMIERE 



un petit trou pratiqué dans le volet de la chambre» 
Un peu de fumée dégagée dans la chambre ou seu- 
lement les poussières de l'atmosphère sont néces- 
saires pour qu'on puisse suivre la marche du faisceau i 
dans l'air pur on ne peut rien voir: la lumière 
passe invisible à travers Tair ; mais elle est diffusée 
et révélée par les particules de poussière ou de fumée 
à travers lesquelles le rayon poursuit sa course eu 
ligne droite. 





B 




Fig. I. 

On répand très facilement des poussières sm* le 
trajet du rayon en agitant un torchon plein de craie. 

On arrive au même résultat en faisant passer un 
étroit faisceau lumineux émané d'une lanterne à pro- 
jection, sur un verre dépoli; celui-ci s'éclaire sur le 
trajet de la lumière et montre nettement sa propa- 
gation rectilig^ie (AB, fig. i). 

La fig. 2 montre la disposition de l'expérienee 
jyermettant d'obtenir, au moyen d'un écran ' percé de 
trous rapprochés, un groupe de faisceaux déliés et 
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PROPAGATION DE LA LUMIERE 
a. théorie des ombres portées par les corps 

.a théorie des images fournies par 1rs petites 

- Ombre et pénombre. — L'ombre portée 

I corps opaque est le lieu de l'espace où ce 

empêche la lumière de pénétrer. 

X cas peuvent ne présenter : 

La source lumineuse est réduite à. un point. 

L'objet lumineux a une certaine étendue. 




nt d'abord le point lumineux S et le corps 
M, une sphère, par exemple (Ûg. 3). On 
u'en menant à cette sphère les tangentes 
du point S, on formera on cône dans lequel 
ave la lumière qm éclaire la sphère. Mais 
. de celle-ci, la surface conique séparera dans 
1 la portion qui est dans l'ombre de celle 
t éclairée. Un écran, E, placé au-delà de la 
montrera que le passage de l'ombre à la 
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lamière a lîea brosquement, sans aacuno dé 
dation. 

Mais si l'objet lumineux a une certaine éteni 
et c'est le cas des sources avec lesquelles i 
pouvons opérer, le phénomène se présente dilTéi 
ment. 

Supposons, pour simplifier, que la source li 
neuse et le corps opaque soient, l'un et l'autre 
forme sphériqae. 

Construisons (fig. 4)) ^^ cône ARB, tanj 



Fig. 4- 

extériearement aux deux sphères : un point q 
conqae, m, situé dans ce cône et derrière 
sphère ne recevra aucun rayon lumineux, et iJ 
sera de même pour tous les points situés c 
l'intérieur du cône,, au-delà du corps opaque : ' 
ces points seront complètement dans l'ombre. 
Construisons maintenant le cône A' T B', tan{ 
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érieurement aux deux sphères, et considérons 
QX points, m' et m", également éloignés de la 
iirce S, mais sitaës, l'un m', dans l'intervalle des 
ux surfaces coniques, l'autre m", en dehors du 
ae A'TB'. 

On voit que le point m" reçoit la lumière de 

caloUe sphériqne qui se trouve en regard. 

Pour le point m* une portion de rayons lumi- 
ux, envoyés par une calotte sphérique égale à la 
écédente, est interceptée par le corps opaque. 

La quantité de lumière ainsi interceptée est 
iutant pins grande que le point m' est plus voisin 
la surface du cône d'ombre ARB. 

Donc, aa-delà de la sphère opaque, l'espace 
mpris entre les deux surfaces coniques ARB et 

TB' est moins éclairé que l'espace extérieur, 

la lumière qu'il reçoit va en diminuant graduel- 
ment à mesure qu'on, s'e^proche de la région de 
•mbre absolue. Cet espace est ce qu'on appelle la 
nombre. 

Si, dans le faisceau de la lampe oxhydrique 
lus plaçons la main, à une certaine dislance de 
«ran, la pénombre se montre très nettement autour 
: l'ombre de la main et des doigts. 

Mais cette pénombre prend de moins en moins 
importance à mesure que nous rapprochons le 
irps opaque de l'écran. Cela tient à ce que la 
igion de l'écran qui ne reçoit qu'une partie de la 



est d'anUut 
rapprochée du 

bres chinoise» 
possible atté- 
stance DÛnima 
'écran. 

i OUVERTURES. 

lans le rolet 
: se dresse un 
lans la cham- 
■ou, un écran 
de la maison 
UT l'écran, et 
fe de l'objet, 
l'un l'aulre à 

mte (satistai- 
Tlure est très 

un peu con- 
ire sur l'écran 

et, toutes ses 
Bs,^on n'a plus 
e distincte. 

à projections 
-gc par une 
i l'aide d'une 
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simple aifpûlle à coudre, un petit trou dans 
la feuille d'étain, nous voyons se projeter sur' 
l'écran une image renversée du bâton de chaux, 
incandescent. Deux, trois...., une dizaine de trous 
donnent deux, trois...., dix images semblables, toutes, 
très nettes, du bâton de chaox. Mais augmentons 



Fig. 5. 

le nombre des trous de façon qu'ils se rappro- 
chent de plus en plus ; nous voyons les images 
empiéter les imes sur les autres, et de plus en plus 
â mesure que l'étain qui séparait les trous dispa- 
raît. Enlevons enflii toute la feuille d'étain, et récran 
se montre uniformément éclaire sans qu'on voie 
aucune image du bâton de chaux. 

Par conséquent, la lumière qui éclaire l'écran 
peut être regardée comme le résultat de l'empiéte- 
ment des innombrables images du bâton de chaux. 

Les fenêtres d'un appartement se comportent, 
comme l'ouverture de la lanterne ; elles produisent 
un éclairement uniforme sans donner aucune image 
des objets extérieurs. 



escarU» pensait que 
: chose qui iransmt'l- 

ission instantanée fut 
in aatrononiti danois. 

occupé, dans l'obsor- 

(■dipses des satcililes 

sMc quatre. 

>procfaé de la planète 

iculièremenl. 

; sur la surracc de 

:c de la planète, se 

qui s'éleinl tout & 
après quelque tempi). 
I signal qui lui per- 
çut le temps de la 
ui fui trouvé égal à 
des. 
connaître, à l'avance, 

se faire une immer- 
par exemple ; c'était 
1 heures, 38 minutes, 

Bœmer fut d'abord 
étaient le plus voi- 
fig. 6). Six mois plus 
iirs orbites avec des 
lanèlea se trouvaient 
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à leur distance maxima, T' J', cette distance s'étant 
accrue de tout le diamètre de l'orbite terrestre, la 
petite lune ne se montra pas à l'heure calculée ; 
elle apparut avec un retard de i5 minutes. 

Du reste, sa réapparition avait eu lieu avec des 
retards de plus en plus marqués à mesure que la 
distance de Jupiter à la Terre avait augmenté. 

Rœmer pensa, avec raison, que ces i5 minutes 




Fig. 6. 



représentaient le temps mis par la lumière pour par- 
courir le diamètre de l'orbite terrestre. Il put donc 
déterminer la vitesse de la lumière qu'il trouva égale 
à 327,000 kilomètres par seconde. 

La découverte de Rœmer fut confirmée par d'au- 
tres savants et, en particulier, par les physiciens 
Fizeau et Foucault. Le premier détermina le temps 
mis par la lumière pour parcourir la largeur de Paris, 
tandis que le second résolut le problème sans sortir 
de son cabinet de travail. 
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étenniiuitioD de 
par Roeroer est 
: de la lainière, 
comme égale à 

tenant ce qa'il 
qui frappe un 

orne de lumière 
(ÛK- 7). 



ée, réfléchie par 
unie, (, traverse 
ivent en éprou- 

par le corps, 
artion absorbée 
thénomèues qui 
ie. 
léchie. 
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Réflexion de la lamière 



Quand le rayon lumineux rencontre une surface 

polie, il s'y réfléchit suivant certaines lois. C'est le 

phénomène de la réflexion régulière ou réflexion • 
spécvdaire. 

Lois : 1° ic rayon réfléchi reste dans le plan 
d'incidence, (On appelle ainsi le plan que déter- 
minent le rayon incident et la normale à la sur- 
face réfléchissante, au point d'incidence.) 

a® L'angle de réflexion est égal à V angle d'inci- 
dence. Mais, en supposant même que le corps frappé 
par la lumière n'en laisse passer ni n'en absorbe 
aucune partie, la quantité de lumière réfléchie 
régulièrement , d'après les lois précédentes , est 
loin de représenter la totalité de la lumière inci- . 
dente. La surface étant plus ou moins imparfaite- 
ment polie, une partie de la lumière est renvoyée, 
éparpillée, dans toutes les directions: on dit qu'elle 
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sa réflexion sur un miroir plan, tandis qu'il devient 
convergent après avoir rencontré un miroir concave,, 
et divergent après réflexion sur un miroir convexe^ 

11 peut môme arriver que, si la. convergence des. 
rayons d'un faisceau lumineux est faible, elle se 
change en une divergence par la réflexion sur un 
miroir convexe, comme aussi un faisceau quelque 
peu divergent peut être rendu convergent par la 
réflexion sur une surface concave. 

Nous vérifierons ces conséquences des lois de la 
réflexion régulière en faisant passer sur le verre 
dépoli trois faisceaux très étroits de rayons émanés 
de la lampe oxhydrique, et en plaçant successive- 
ment sur leur trajet, appuyés sur le verre dépoli, 
trois petits miroirs, plan (a), concave (6), et convexe 
(c) (flg. 8). 

Nous pouvons aussi procéder autrement : envoyer 
sur trois semblables miroirs, mais de plus grandes, 
dimensions, un large faisceau émané de la lanterne 
et qu'une lentille L nous permet de rendre paral- 
lèle, convergent ou divergent. Les poussières de Ja. 
salle qui s'illuminent sur le trajet de la luiiPÂère 
montrent bien l'effet produit. 
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Eq t;énéral, de deux milieux réfringents, lë plas 
■dense est aussi le plus réfringent. 




Sans chercher à approfondir l'étude de ce phé- 
nomène, nous le mettrons en évidence en faisant 
dessiner au rayon lui-même sa trace sur un verre 
dépoli. 



Vig. lo. 

Voici (fig. lo) un vase circulaire, peu profond, à 
moitié rempli d'eau, dressé sur sa tranche et dont 
la paroi antérieure est constituée par na verre dépoli. 
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Pour comprendre la signification de cette deuxième 
loi, admettons que ABCD (Ûg. ii) représente le profil 
du vase circulaire qui nous a servi à montrer la réfrac- 
tion dans Texpérience précédente et que A G soit le 
niveau de l'eau. 

Si le rayon est incident suivant BI, c'est^à-dirc: 
s'il tombe normalement, il n'y a pas de rétraction. 

S'il arrive suivant al, il y a réfraction ; le rayon, 
s'infléchit en I et prend la direction le. 



Fig. II. 

S'il tombe suivant a'I, il se réfracte encore et se 
dirige suivant le'. 

Des extrémités a, a', des rayons incidents, abaissons 
sur BD les perpendiculaires ab, 'a¥ ; puis abaissons 
de môme les perpendiculaires cd et c^éHy des extré- 
mités des rayons réfractés. 

Mesurons les longueurs ah et crf, et divisons l'un 
par l'autre, les nombres qui les expriment, nous 
obtiendrons un certain quotient. 

De même divisons a' 6' par la perpendiculaire 
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■correspondante c^d!\ nous obtiendrons le inéme quotient. 

Les lon^eurs des lignes abj a'b% cd^ c^éH^ com- 
parées an rayon de la circonférence ABGD, sont 
les sinns des angles d'incidence et de réfraction. 

Ainsi ce quotient, ou rapport des sinus des 
angles d'incidence et de réfraction est une quantité 
<;onstante, pour chaq[ne groupe de deux substances 
iidf air et eoii), quoiqu'il varie en grandeur pour 
tout autre gn^oupe de substances. On l'appelle indice 
^ réfraction. 

Voici un tableau des indices de quelques verres 
employés en optique, avec les densités en regard. 



-BBa=B=ss=^==s=seB 


DENSITÉ 


INDICE 




2,50 


1,5122 


CROWNS 


i 2,55 

2,58 


1,5180 
1,5235 




' 2,64 


1,5274 




^ 3,00 


1,5594 




i 3,15 


1,5756 


FLINTS LÉGERS < 


) 3,18 
) 3,20 


1,5779 
1,5846 




' 3,22 


1,5855 




3,24 


1,5877 


FLINTS B 


[ 3,52 


1,6110 


pour 
photographie 


3,54 
! 3,57 


1,6135 
1,6170 


FUNTS F 

photographie et 
jumelles 


\ 3,61 
1 3,65 


1,6224 
1,6292 
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L'indice de l'eau par rapport à l'air est de 4/3 (i)- 

Revenons sur un fait qui nous a frappés tout à. 
l'heure et qui mérite d'être examiné de plus près i 

La surface de séparation de deux milieux réfléchit 
toujours une certaine quantité de la lumière inci- 
dente. 

Déjà sous l'incidence perpendiculaire , l'eau réflé- 
chit les i8 millièmes de la lumière incidente et le 
verre les 25 millièmes. 

Cette réflexion augmente à mesure que l'inci- 
dence croît ; sous l'incidence de 4^°, l'eau réfléchit 
les 23 millièmes ; à 6o<> elle en réfléchit les 66 millième& 
et à 8o® les 333 millièmes, tandis qu'à 89^5, cas où 
la lumière rase à peu près la surface, il y a. 
721 millièmes de lumière réfléchie. 

Mais sous aucune incidence, quelque grande 
qu'elle soit, la réflexion sur l'eau ni aucune autre, 
substance n'est totale. 



Réflexion totale. — Cependant la réflexion 
totale peut quelquefois se produire. Si, au lieu de 
passer de l'air dans l'eau, le rayon passe de l'eau dans, 
l'air, il s'éloigne de la normale. 

(i) L'indice d'une substance doit être indiqué par^ 
rapport à telle ou telle couleur ou mieux par rapport à 
telle ou telle raie spectrale. (Voir page i55). 

Les indices donnés ci-dessus sont ceux qui se rappor-^ 
tent à la raie D du spectre solaire (dans le jaune). 
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tenant ' de l'eau et inclinez le verre de telle aorte 
que la lumière venue de la pièce tombe avec l'obli- 
quité nécessaire sur la surface de l'eau placée au- 
ilessus d'elle. Regardez d'en bas sur cette surface 
et vous verrez la pièce y briller aussi vivement qae 
si c'était la pièce elle-même. 

On peut avec l'appareil précédent (Qg. lo) mon- 
trer la réflexion totale à la surface intérieure de 



Fig. 13. 

Sur la lige T (fig. i3) que porte l'appareil, dispo- 
sons un petit miroir m' qui reçoive la lumière venant 
de la lampe à projection et tombant d'abord sur un 
premier miroir m. 

Cette lumière se divbe à la surface de l'eau en 
lieux portions : l'une réQéchie, l'autre réfractée. 

Alors, {pissant sur le miroir m', inclinons davan- 
tage le rayon lumineux ; l'angle d'émergence aug- 
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mente et une pins gronde pnqHtrtion de lomi 
réfléchie; inclinons encore pins, et tonte la 1 
se réfléchit en 1". Alors, ancune lanùire n'éme 
l'eau, il y a réflexion totale. 

L'ang:le (fîg. is) qui marque la limite an>d 
laquelle la réflexion totale se produit s'appelle 
limite. Il doit évidemment diminuer à mesm 
l'indice de réfraction an^çmente. Pour l'eau, il 
48*45', pour le veire ordinaire, de ^*, el pour 1 
de 38" 



RÉFKACTION DANS LE PRISME. — Uq priSE 

un milieu transparent limité par deux faces 



lïiisant entre elles un certain angle. L'angle 
ainsi formé est appelé ixng'le réfringent ; la 
opposée à l'arÈte de l'angle est la base du / 
►ans les prismes de verre qui servent aux 
iences d'optique, comme le prisme P (flg. 
>ase est limitée par un plan parallèle à 
Soret. 
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réfringente. La masse de verre présente alors la 
lorme du solide que Ton désigne, en géométrie^ 
sous le nom de prisme triangulaire. 

La lumière qui traverse un prisme est déviée à 
son entrée dans le prisme et à sa sortie, de telle 
manière que le rayon se trouve rapproché de la hase 
du prisme. Je fais tomber sur l'écran (fig. i5) la lumière 
de la lampe, filtrée à travers un verre rouge, et 
j'obtiens, au moyen de la lentille L, une image très 




Fig. i5. 



nette, D, de l'ouverture pratiquée sur l'appareil à 
projection. J'interpose, sur le trajet de la lumière^ 
un prisme de flint, et l'image se forme maintenant 
en D'. 

Le prisme a rapproché de sa base les rayons 
rouges qui l'ont traversé. En recevant le faisceau de 
lumière rouge sur l'arête du prisme je n'en réfracte 
qu'une portion, l'autre portion contribuant, comme 
tout d'abord, à éclairer l'écran en D. 
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La formation siiiiullanée de l'image ilirec 
de l'image déviée permet d'apprécier ainsi 
facilement la grandeur de la déviation. 

Je répands de la poussière de craie sur le tra; 
la lumière, et les deux faisceaux manjuent leur jm 
à travers l'air. L'angle qu'ils forment entre eu: 
ainsi très visible, très appréciable : c'est la diviah 

Pour un même angle d'incidence à la preiiiièn 
du prisme, cette déviation varie avec la natit 
Vangle réfringent do prisme. 




Fig. 16. 

L Voici (fig. 16) un polyprisme résultant de la j 
position de petits prismes égaux, mais formés de m 
transparents de natare différente, et ayant leurs i 
en prolongement. Je fais arriver, à la fois sur ton 
prismes, un faisceau délié obtenu par le passage 
lumière à travers une fente pourvue d'un verre r 
J'obtiens ainsi une série de faisceaux émei^ents pi 
tant autant de directions différentes que le polyp 
présente de substances différentes. 
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II. Voici maintenant (fig. 17), un prisme à angle 
variable. C'est une petite auge formée de deux plaques 
métalliques fixes entre lesquelles peuvent se mouvoir, 
autour de charnières, deux cadres fermés par des glaces 
de verre. Si Ton verse de Feau dans cette auge, la masse 
du liquide représente un prisme dont l'arête réfringente 
serait en bas, et déterminée par Tintersection des plans 
des deux faces prolongées. 





Fig. 17. 



Je fais tomber un faisceau de lumière rouge sur ce 
prisme et, laissant immobile la face d'entrée, j'incline 
de plus en plus la face de sortie : la déviation croît à 
mesure que je donne au prisme un angle plus grand. 

Ajoutons à ces notions que, pour un même prisme 
(substance et angles déterminés), la déviation dépend 
de l'angle d'incidence^ et il y a toujours une incidence 
pour laquelle cette déviation est minimum. 
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On utilise souvent, en optique, les prismes à 

• * 

réflexion totale. Ils se comportent comme les miroirs 
plans qu'ils remplacent avantageusement. 

Il en existe dans quelques viseurs des appareils 
photographiques pour renvoyer dans le sens vertical 
les rayons qui arrivent horizontalement (Voir appa- 
reil Duboscq, Page i36). 
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La lumière blanche est donc composée de rayons 
colorés inégalement réfrangibles^ que le prisme dis- 
perse. 



hwirvUMj» i 





Fig. 19. 
Suppression simultanée de la dispersion et de 

LA RÉFRACTION, PAR l'eMPLOI DE DEUX PRISMES IDEN- 
TIQUES. — Voici un prisme P; j'en dispose Farète pcu-al- 
lèlement à la fente lumineuse et toujours, grâce .à 
remploi de la lentille L (fig. 20), je fais former sur 




Fig. 30. 

l'écran un spectre pur. 

Voici un autre prisme, P, identique au premier» 
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tilles achromatiques, ce que Newton avait supposé 
être impossible. 

Au lieu de superposer les deux prismes iden- 
tiques de l'expérience précédente, je prends main- 
tenant deux prismes de nature , c'est-à-dire d'iiuUces 
différents, et aussi d*angles différents, mais bien 
calculés (ûg. 2i). 

Le premier est le prisme à eau de tout à l'heure, 
le second un des prismes en flint et, en les dispo- 
sant convenablement, j'obtiens simultanément sur 
l'écran : 

i^ Une image blanche directe, sans déviation. 

2*» Un spectre étroit fourni par le premier prisme 
et dû à la lumière qui n'a traversé que l'eau. 

3* Enfin, une image blanche de la fente avec 
une certaine déviation, laquelle vous démontre net- 
tement la possibilité du problème résolu par Dollond. 

Cette image blanche est due à la lumière qui a 
traversé successivement les deux prismes. 
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celle fenle dans rintérieur du prisme, émerge décom- 
posé à Taulre lace. 

Je fais mainlenanl passer les couleurs à Iravers 
une lenlille cylindrique C qui les serre assez les 
unes conlre les autres pour produire une image 
reclangulaire nellemenl définie, de la fenle. Les 
couleurs, en se superposant, donnenl du blanc pur. 
Mais, enlre le prisme et la lenlille (région eé)y on 
voit les couleurs elles-mêmes dessiner leur trace 
sur les poussières de la salle. 




Fig. aa. 



Couleurs complémentaires. — Si je supprime, à 
l'aide d'une carte, les bandes les moins réfrangibles, 
le rectangle se montre bleu ; il apparaît rouge par 
la suppression des bandes les plus réfrangibles. 



lE BLANCHE 45 

nés ou les autres 
l'an pelit prisme 
nion de coaleors 
bticns ainsi deux 
le peu distants. 
I, c'est-à-dire for- 
usîon, produisent 

K colorés permet 
nix bandes. Les 
is l'une jaane, et 
ic, le jaune et le 
blanc. Ainsi, les 
)ar leur mélanj^, 
Il vert. 

e la lumière blan* 
à Newton et qui 
)u simultanC'e de 
; œil la sensation 

quel on a collé, 
bandes de verre 
) l'état du repos 
HP l'écran, 
sqiie et sa sur- 
fait dans la per- 



46 RECOMPOSITION DE LA LUMIÈRE RLÂNCHE 

Considérons, en effet, seulement l'une des couleurs, 
en supposant que le disque ne porte qu'un secteur, 
rouge, par exemple. 

Pendant la rotation, toute la surface du disque 
nous paraîtra colorée en rouge. Cela tient à ce que 
la sensation produite sur notre ceil par la bande 
rouge, dans chacune de ses parties, dure un certain 
temps, en sorte que, pendant la rotation du disque, 
nous la voyons, à la fois, dans toutes ses positions 
successives. C'est un phénomène semblable à celui 





Fig. 23. 



(|ui se produit quand on fait tourner rapidement avec 
la main une allumette que l'on vient de souffler et 
qui i)r(!îscnte encore quelques points rouges. On aper- 
çoit alors une ligne de feu, parce qu'on voit à la 
fois les points incandescents dans leurs diverses 
positions. 

Si le secteur unique était jaune ou bleu, nous 
verrions un disque entier jaune ou bleu. 
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lumineuses qui, attirées de plus en plus à mesure 
qu'elles s'approchent davantage de la substance 
réfractante, sont tirées vers elle, comme un projec- 
tile est tiré, entraîné par la pesanteur à la surface 
de la terre. Cette inflexion n'est autre chose que 
la réfraction précédemment étudiée (page ii). 

Pour Newton, la différence de couleur était due 
aux dimensions des particules elles-mêmes. 

Enfin, on pourrait comprendre que les rayons 
peuvent s'entrecroiser sans se gêner nullement puis- 
qu'il suffit, pour que l'impression soit continue, que 
la rétine reçoive lo de ces particules par seconde. 

Il pourrait donc n'y avoir que lo particules sur 
un espace de 3oo.ooo kilomètres. 

Telle fut la théorie physique de la lumière sou- 
tenue par Newton et connue sous le nom de 
théorie de l'émission. 

Mais celte théorie qui rend compte d'une manière 
satisfaisante d'un certain nombre de faits, en parti- 
culier des lois de la réflexion et de la réfraction, ne 
peut expliquer certains phénomènes, et il est même 
des cas où elle est en contradiction avec les faits. 

Ainsi, par exemple, d'après ce système, la vitesse 
de la lumière serait plus grande dans l'eau que 
dans l'air, tandis que les expériences de Foucault 
ont nettement prouvé que c'est le contraire qui a 
lieu, ce qui est conforme à la théorie des ondula- 
tions, dont je vais maintenant vous parler. 
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Dès rorigine de la théorie de Téniission, un ou 
deux grands noms s'unirent pour protester contre 
elle. On savait que le son se propage à travers 
l'air par des ondes ou impulsions, et Ton trans- 
forma cette vérité en une conception théorique de 
la lumière. 

Vous avez tous remarqué les rides circulaires 
concentriques qui se forment à la surface d'une eau 
tranquille dans laquelle on a laissé tomber un caillou. 

Ces stries semblent partir de leur centre commun 
et se propagent lentement. Considérons les diverses 
phases du phénomène. La pierre tombe, elle frappe 
Teau, la déprime d'abord à l'endroit de sa chute, 
mais presque immédiatement l'eau se relève tout 
autour du centre de dépression et il se forme un 
bourrelet circulaire qui s'étend lentement, en gran- 
dissant, à la surface de l'eau. C'est ce qu'on appelle 
une onde condensée. 

Pendant que cette onde se propage ainsi, le 
liquide s'est relevé au centre et a formé, au lieu 
de la dépression initiale, une éminence de même 
volume. Cette petite montagne ne peut se produire 
qu'autant qu'il se creuse autour d'elle une petite 
vallée, d'où il résulte un nouveau bourrelet circu- 
laire qui est en creux au lieu d'être en relief, et 
qui se propage comme le précédent, par cercles 
concentriques au centre d'ébranlement. C'est une 
onde dilatée. 
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L'ensemble de ces deux ondes contraires, con- 
densée et dilatée, forme une onde complète. 

11 iaut bien remarquer que dans l'une ou l'autre 
de ces ondes, ce n'est pas Veau qui se transporte 
du centre à la périptiérie, mais simplement le mon- 
ventent d'oscillation, haut et bas, qui se propage seul* 

Chaque particule d'eau s'élève dans l'onde con- 
densée, atteint la crête de l'onde, pois aussitôt com- 
mence à descendre, oscillant sur place, de bas en 
haut et de haut en bas. Un flotteur^ posé en un point 
de la nappe d'eau, oscille sur place et suit le mou- 
vement des ondes qui viennent le soulever et l'en- 
foncer tour à tour ; il ne s'étoigne pas du centre en 
même temps que l'onde. Ainsi, pendant le mouve- 
ment des ondes en avant, horizontalement, les par- 
tieales individuelles sont simplement élevées et abais- 
sées alternativement. 

Observez un oiseau de mer posé sur la vague, 
vous le verrez participer à ce mouvement vertical; 
de même un baigneur qui s'abandonne à l'action des 
vagues, n'est pas porté en avant, mais simplement 
bercé haut et bas. 

La propagation de la vague est la propagation 
d'une forme et non le transport de la substance 
qui constitue l'onde. 

La longueur de Vonde est la distance qui sépare 
deux crêtes successives, tandis que la disUmce par- 
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courue verticalement par les particules est Vamplitude 
de leur oscillation. 

Le son, qui est le résultat d'un mouvement vibra- 
toire, se transmet, au milieu de Tair, par le même 
mécanisme. , 

La théorie rationnelle qui considère la lumière 
comme un mouvement ondulatoire est due au phy- 
sicien français, Fresnel. 

Ce physicien imagina que tout point lumineux 
était un centre de vibrations très rapides et qiie ces 
vibrations se transmettaient à travers un milieu 
spécial. 

La substance qui vibre dans un rayon lumineux 
n'est pas l'air, comme dans un rayon sonore, car la 
lumière n'a pas besoin d'air, ni pour se produire, ni 
pour se propager: elle traverse les espaces célestes, 
le vide apparent de nos machines pneumatiques, 
les corps transparents, etc. 

A ce fluide universel qui pénètre, imbibe tout ce 
qui existe dans l'univers, Fresnel a donné le nom 

d'ËTHER. 

La lumière est donc le résultat d'un mouvement 
vibratoire de l'éther. 

L'énorme vitiesse avec laquelle elle se propage 
doit faire attribuer à l'éther une élasticité parfaite et 
une densité très faible. 

La géniale conception de l'illustre physicien est 
la conclusion nécessaire d'une mémorable expérience 
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dans laquelle il démontre que la lumière est capable 
d'interférer, ce qui est le propre d*un mouvement 
vibratoire. 



Phénomène des interférences. — Figurez-vous deux 
séries d'ondes parties d'origines différentes et se pro- 
pageant sur la même surface liquide, ce qui arriverst 
si, au lieu de jeter une pierre dans Teau, vous en 
jetez deux, à quelque distance l'une de l'autre ; les 
ondes circulaires, parties des deux centres d'ébran- 
lement, se couperont les unes les autres. 

En un point quelconque, le mouvement d'une par- 
ticule d'eau sera la somme algébrique des deux mou- 
vements qu'elle reçoit simultanément. 

Si la crête d'une des ondes coïncide avec la crête 
de l'autre onde, et un creux avec un creux, le sommet 
est porté plus haut. 

Mais si un creux coïncide avec une crête, les mou- 
vements étant opposés, leur somme algébrique est 
zéro, et le liquide reste en repos. 

C'est à cette action de l'onde sur Tonde qu'on 
a donné le nom 6! interférence. 

Si, au lieu d'ondes produites à la surface d'un 
liquide, il s'agissait d'ondes sonores, il y aurait, en 
chaque point où les deux mouvements sonores sont 
de direction opposée, extinction de tout bruit : il y 
aurait silence. 

Il en va de même pour la lumière : deux ondes 
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lumineases se rencontrant en un point peuvent 
s^éteindre l'une l'autre et donner lieu à de Vobscurité, 

Remarquez que l'interférence peut avoir lieu entre 
une onde et celle, dirigée en sens contraire, à 
laquelle elle donne lieu par sa réflexion. 

Je prends un long tube de caoutchouc (flg. 24) 
et après l'avoir fixé à l'une de ses extrémités, tenant 
l'autre extrémité à la main, je fais naître sur le tube, 
par une vive secousse, une protubérance qui parcourt 
toute sa longueur, arrive à l'autre extrémité, se ren- 




Fig. 24. 

verse, ou change de côté, descend et revient à la main. 
La pulsation, arrivée à l'extrémité Vvyie, change à la 
fois, conformément aux lois de la réflexion, sa posi- 
tion et la direction de son mouvement. 

Envoyons ainsi le long du tube une première vibra- 
tion et supposons qu'elle emploie une seconde pour 
passer de la main à l'extrémité fixe. Au bout d'une 
demi-seconde, elle occupe la position a 6 (*) ; son point 
le plus avancé a atteint le milieu du tube. A la fin 
de la seconde entière, elle occupe la position h c (*) : 
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son point le plus avancé aura atteint l'extrémité du 
tube. 

Alors, àTinstant même où la réflexion commence 
en c, imprimons une deuxième secousse en a, les 
points les plus avancés ou têtes de Tune et de 
l'autre vibrations, arriveront ensemble au centre b (^) 
<iu tube, car l'onde réfléchie se meut aussi vite que 
l'onde directe. Dès lors, le point b, sollicité vers la 
gauche par la première impulsion, vers la droite par 
Ja seconde, c'est-à-dire sollicité dans deux directions 
opposées, et par des forces égales, ne se mouvra ni 
dans l'une ni dans l'autre et restera au repos. 

De sorte que les deux moitiés du tube oscilleront 
comme si elles étcdent indépendantes l'une de l'autre. 

Le point qui les sépare s'appelle un nœud: son 
existence est due à l'interférence des deux mouve- 
ments direct et réfléchi. 

Nous pouvons, en rythmant convenablement les 
secousses imprimées au tube, le diviser en trois, 

quatre segments vibrants ou ventres, séparés par 

deux ou trois nœuds. On voit que les ventres qui 
représentent le maximum de mouvement sont d'autant 
plus rapprochés que le mouvement s'accélère : la lon- 
gueur des ondes est d^ autant plus petite que la vibration 
est plus rapide. 

Il en est ainsi des ondes lumineuses, correspondant 
aux différentes couleurs : la couleur d'une radiation 
dépend de sa rapidité. Dans les cas où il y a inter- 
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férence entre deox sortes d'ondes lumineuses, les 
maxima de lumière pour une certaine couleur ne sont 
pas à la même distance que pour une autre couleur. 

Ainsi, ils sont plus rapprochés pour le blt*u que 
pour le jaune qui vibre moins vite que le bleu, 
et plus rapprochés pour le jaune que pour le rouge 
qui vibre plus lentement que le jaune. 

La couleur est pour l'œil, dans la théorie ondu- 
latoire de la lumière, ce que le ton est au son, en 
acoustique. 

Quoiqu'on n'ait jamais vu les ondes lumineuses, 
•elles ne sont cependant pas une fiction, et leur 
longueur a pu être très exactement mesurée. 

On la déduit des effets mêmes qui révèlent leur 
existence. 

Elles sont toutes excessivement courtes : c'est 
en millionièmes de millimètre que se mesure leur 
longueur. 

La longueur d'onde du rouge a été trouvée égale 
à 769 millionièmes de millimètre, celle du violet à 
396 millionièmes. 

Ainsi, vous voyez que, môme pour la plus lon- 
gue, on en compterait plusieurs centaines dans l'épais- 
seur d'une feuille de papier à cigarettes. 

Nous verrons plus tard quel parti M. Lippmann 
a su tirer de ces phénomènes d'interférences dans 
la réalisation de la photographie directe des couleurs. 

La démonstration expérimentale du principe des 
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interférences peut se faire d'une manière 1res nette. 
Fresnel la réalisa par une expérience demeurée clas- 
sique et connue sous le nom d'expérience des deux 
miroirs. 

II faisait tomber sur deux miroirs légèrement 
inclinés l'un sur l'autre (flg. a5), la lumière d'ime 
source S, monochromatique : c'était, par exemple, de 
la lumière rouge. 



Fig. a5. 

Si l'un quelconque des deux faisceaux réfléchis 
vient à tomber sur un écran, l'éclairement est uni- 
forme ; mais s'ils tombent simultanément, ils se 
superposent en partie, grâce à la faible inclinaison des 
deux miroirs. On voit alors toute la région commune 
sillonnée de bandes verticales alternativement bril- 
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lantes et obscures qui se délachcnl ncttciiiciil sur 
le fond de l'écran. Ce beau ph<!'Doni^nc, qui coiis- 
lilue les franges de Freênet, est dû à rinlcrfi-rcnco 
des deux séries d'ondes réfléchies par les miroirs. 

Les franges sont distribuées symétriquement par 
rapport à l'une d'elles (frange centrale), plus bril- 
lante que les autres . Si l'on opère avec <1l' la 
lumière jaune, elles sont plus étroites et plus rap- 
prochées les unes des autres. 



Fig. a6. 

Avec la lumière bleue, leur largeur diminue 
encore, ainsi que la distance qui les sépare. 

En examinant la flg. a5, où MO et NO sont les 
miroirs, S la source de lumière, on se rendra faci- 
lement compte de l'interférence des deux séries 
d'ondes qui en n et m sont en désaccord, et don- 
nent en ces points de l'obscurité (bandes obscures 
'sur l'écran EE'). 

Elles sont, au contraire, concordantes en a, b, c, cl 
donnent en ces points le niaximun d'éclat (bandes bril- 
lantes). 



62 



NATURE DE LA LUMIERE 



Voici (fig. 26) une expérience qui, quoique différente 
de celle de Fresnel, va me permettre de produire sous- 
vos yeux ce beau phénomène. 

J'envoie la lumière de la lampe à travers le syst^oœ 
optique qui est sur la table, en ayant soin toutefcNS de 
filtrer d'abord la lumière à travers une cuve qui ne 
laisse passer que le bleu. Les franges apparaissait 
nettement sur l'écran (ûg. 27. a). Je remplace le liquide 
bleu de la cuve par un verre roug^: les franges se 
montrent rouges, mais plus larges et plus espacées 
(flg. 37,6). 



a 



ilfilllir!^' 

1 1 1 1 1 ' 



Fig. 27. 



Enfin, j'emploie la lumière blanche, et les franges se 
présentent irisées des belles couleurs du spectre. 

La production de ces franges qui, pour chaque 
couleur, sont distantes d'une longueur d'onde complète 
vérifie cette proposition curieuse que de la lumière ajoutée 
à de la lumière peut engendrer l'obscurité. 

Elle démontre la nécessité d'un mouvement vibra* 
toire et de l'existence d'un milieu spécial : Véther, 



r 



§ n 



Couleur des corps 



Nous devons examiner maintenant comment ces^ 
ondes se comportent quand elles rencontrent les diffé- 
rents objets sur lesquels elles se réfléchissent, c'est-à-dire 
qneUe action les corps de la nature exercent sur la 
lumière qui les inonde. 

S'il est vrai que la radiation lumineuse, d'après sa 
rapidité, porte en elle-même la nuance qui la caractérise ^ 
nous devons aussi remarquer qu'il doit exister entre la 
lumière blanche et les dernières particules des corps, 
une relation qui leur permet d'en extraire le luxe de la 
couleur. 

Un corps noXxxtéi. n'engendre aucune couleur. L'appa- 
rence colorée sous laquelle il se montre dépend d'une 
véritable faculté élective du corps lui-même qui, dans, 
l'ensemble des radiations qui le frappent, choisit celle 
dont la longueur d'onde est sympathique avec sa nature. 

C'est la portion de lumière que, dans cette sorte de. 
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filtration, les corps rejettent, qui leur donne leur cou- 
leur. Disons tout d'abord qu'un corps qui se montre noir 
est celui qui éteint toutes les radiations ; un corps qui 
apparaît blanc est celui qui renvoie en égale proportion 
les différentes radiations colorées. 

Voici sur l'écran un spectre très étalé obtenu à l'aide 
d'un prisme à sulfure de carbone. Je promène dans le 
spectre, transversalement à la bande colorée, un ruban 
noir: il éteint successivement, du rouge au violet, la 
radiation colorée qui le frappe, quelle qu'elle soit. 

J'opère de môme avec un ruban vert : il renvoie 
avec intensité la couleur verte, tandis qu'il éteint 
plus ou moins toutes les autres. Placé dans le rouge, 
il se montre absolument noir ; c'est qu'il absorbe 
et éteint totalement cette couleur. 

Le ruban rouge se comporte d'une façon tout-à- 
fait opposée : il brille d'un vif éclat dans le rouge 
et paraît noir dans le vert. 

Je place enfin simultanément les deux rubans 
vert et rouge dans toute la longueur du spectre et 
l'effet est encore plus saisissant : chaque ruban n'est 
éclairé que dans la région qui lui convient. 

C'est donc par soustraction d'une partie des radia- 
tions que les corps agissent dans la production de 
leur couleur. 

Une lame de verre rouge possède cette nuance 
parce qu'elle absorbe tous les rayons plus réfran. 
gibles du spectre; l'eau céleste est bleue parce 



COULEUR DES CORPS 



65 



qu'elle arrête toutes les radiations autres que le 
bleu. 

On conçoit, dès lors, que la superposition du verre 
rouge et du liquide bleu soit complètement opaque 
à la lumière blanche. 

En ce moment^ la lumière de la lampe (Ûg. 28) 
passe, en partie, à travers le liquide de la cuve. Je 
descends, le long de cette cuve, le verre rouge. L'écran 
apparaît bleu en haut, rouge en bas, avec un espace 




Fijç. 28. 

dans lequel la lumière blanche passe loul entière. 
Cet espace diminue d'étendue à mesure que je des- 
cends le verre rouge; bientôt il ne passe plus de 
blanc. 

Enfin voici le bleu séparé du rouge par un espace 
noir qui est dû à la superposition du verre et de 
la cuve : l'un des deux milieux arrête la seule cou- 
leur que l'autre laisse passer et réciproquement. 
L'absence totale de lumière dans cette région 
moyenne produit l'impression du noir. — La super- 

Soret. — 5. 
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position du bleu et du rouge, sur Vécran, donnerait 
du violet. 

Voici une dissolution de permanganate de potasse : 
ce liquide est violet parce qu'il absorbe le vert et le 
jaune. Dès lors le rouge et le bleu tombent simultané^ 
ment sur l'écran : on a l'impression du violet. 

Une autre expérience démontre plus directement 
encore le même fait : — Avec cette lanterne à pro- 
jection double j'envoie simultanément sur l'écran, et 
de façon à les superposer, les lumières qui ont tra- 
versé le verre et la cuve : les deux couleurs rouge 
et bleue, par leur addition, donnent du violet. 

Diffusion de lumière blanche à la surface des corps. 
— Une surface sur laquelle tombe de la lumière blan- 
che devrait, dans le cas où elle est capable d'absor- 
ber toutes les radiations, paraître absolument noire; 
et, pourtant, si nous reprenons le ruban noir qui, 
dans le spectre, éteignait successivement toutes les 
radiations, pour le placer dans un faisceau de lumière 
blanche, il ne paraîtra plus tout-à-fait noir, mais gris. 

C'est qu'à la vérité, de toute la lumière blanche 
qui l'inonde, U s'en fait deux parts : une dont toutes 
les radiations sont absorbées, et une autre qui est 
renvoyée, réfléchie sans décomposition aucune et qui 
est blanche comme la lumière incidente ; cette fraction 
de lumière blanche réfléchie donne l'impression du 
gris qui n'est autre chose que du noir lavé de blanc. 
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La fumée d'une lampe à essence de térébenthine ^ 
qui ne renvoie individuellement aucune radiation et 
se montre noire d'ordinaire, interposée sur le trajet 
d'un faisceau de lumière blanche, manifeste sa présence 
par une traînée blanche due à la réflexion d'une partie 
de la lumière qu'elle reçoit. 

Ce n'est donc pas cette fraction de la lumière 
incidente échappant à toute décomposition qui peut 
jouer un rôle dans la coloration que présente un corps. 
C'est la seconde portion, celle dans laquelle le corps, 
en vertu de la faculté élective qui lui est propre, sous- 
trait à la lumière blanche les rayons qu'il choisit pour 
ne renvoyer que les rayons complémentaires. La 
nuance donnée par l'ensemble de ces derniers est tou- 
jours plus ou moins diluée, lavée par la lumière 
blanche diffusée. 

Nous verrons, par la suite ^ quel parti un photo- 
graphe habUe peut tirer de ces notions concernant 
la propriété élective des corps pour la lumière qui les 
éclaire. 

Action des pigments sur la lumière. — Le mot 
de pigment est souvent réservé aux substances colo- 
rées, naturelles ou artificielles, mais on peut l'appliquer 
également, et d'une manière plus générale, à toutes les 
couleurs matérielles, solides ou liquides, par oppo- 
sition aux couleurs spectrales, considérées indépen- 
damment de leur source. 
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Les pigments sont composés de particules généra- 
lement mélangées à un véhicule ; mais^ quelque intime 
que soit le mélange, on doit néanmoins considérer ces 
particules comme des individualités séparées. 

Il résulte de cette discontinuité de la matière des 
pigments qu'il y a, sur eux, réflexion d'une partie 
de la lumière incidente, tandis qu'une autre partie 
est absorbée. Par conséquent, si Ton mélange deux 
pigments, le mélange ne renvoie à l'œil que la résul- 
tante des rayons réfléchis par l'un et par l'autre. 

Prenons un exemple : 

Le bleu de Prusse réfléchit les rayons bleus accom- 
pagnés des rayons violets et des rayons verts. 

La ^omme-^M^^e réfléchit les rayons jaunes accom- 
pagnés des rayons orangés et des rayons verts. 

Quand on mélange les deux substances, les rayons 
verts du bleu de Prusse et les rayons jaunes de la 
gomme-gutte se marient pour donner du blanc. De 
même aussi, il résulte du blanc dans la rencontre 
des rayons bleus du premier pigment avec les rayons 
orangés du second. 

Donc, les rayons verts, les seuls qui ne sont pas 
absorbés ou neutralisés, seront plus ou moins noyés, 
lavés dans la lumière blanche qui provient de la dou- 
ble fusion optique des complémentaires : 
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Bleu 
de Prusse 



Gomme- 
Gutte 



Bleu. 



Violet. 



Vert 



Vert 



Jaune. 



Orangé. 



Vert 



Blanc 



Blanc 



Ces considérations permettent de saisir la diflé- 
rence qui existe dans le mélange des radiations 
spectrales qui sont des couleurs pures, et le mélange 
des pigments. 

Un des cas les plus intéressants, pour le photo- 
graphe, dans cette étude de la couleur des corps et 
des radiations qu'ils réfléchisssnt, est celui du feuil- 
lage. 

Les feuilles éteignent la plus grande partie des 
rayons incidents, surtout les moins réfrangibles. 

La solution alcoolique de chlorophylle qui, vraisem- 
blablement, se comporte comme les feuilles et est d'un 
beau vert émeraude, absorbe abondamment tous les 
rayons du spectre, mais surtout le rouge, le jaune- 
vert, le vert et une partie du bleu. 

Cependant, ces radiations ne sont pas toutes 
éteintes, car la chlorophylle est fluorescente ; elle 
rayonne dans tous les sens : 



1° Une faible portion des rayons rouges. 
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2® Tout le groupe des rayons bleus, violets et 
ultra-violets, après l'avoir transformé en une teinte 
mixte verte, celle précisément qui constitue la couleur 
des feuilles. 

n n'est donc pas douteux que dans la teinte 
verte apparente se trouve une certaine quantité de 
rouge. 

Je projette sur ce bouquet de feuilles fraîches et 
d'un vert clair, la lumière de la lampe filtrée par un 
verre rouge : cette lumière est renvoyée par les 
feuilles. 

Je remplace le verre rouge par la dissolution de 
permanganate de potasse ; la lumière violette, qui 
inonde le bouquet, contient du rouge : ce rouge est 
renvoyé par le bouquet avec une gprande intensité. 

Le passage subit du rouge au vert, suivant que 
j'interpose ou que je retire le liquide violet, est des 
plus saisissants. 

Pratiquement, nous pouvons conclure de ces expé- 
riences qu'une émulsion photographique qui serait 
rendue sensible aux radiations rouges, conviendrait 
particulièrement dans la reproduction des paysages. 
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Réfraction à travers les lentilles. 



En optique, on donne le nom de lentilles à des 
masses transparentes, généralement en verre et limi- 
tées par deux surfaces , dont Tune au moins est 
courbe. 

« 

On divise les lentilles en deux gproupes : 

I® Les lentilles à bords minces ou convergentes, 

2*» Les lentilles à bords épais ou divergentes. 




Fig. î»9. 

Une lentille peut être considérée comme formée 
de fragments de prismes d'angles différents. 

Nous avons vu (page 34) que chaque fragment 
de prisme rapproche de sa base les rayons qui le 
traversent et d'autant plus que l'angle réfringent du 
prisme est plus grand (fig. 29), de telle sorte que 



i 



74 RÉFRACTION A TRAVERS LES LENTILLES 

si Ton imagine un faisceau de rayons parallèles 
(ûg. 3o) tombant sm> une lentille à bords minces, 
les rayons, rapprochés plus ou moins de Taxe de 
la lentille, seront rendus convergents. 

On démontre que tous ces rayons convergent vers 
un point unique, que l'on appelle foyer (F). 




Fig. 3o. 



Tandis que si la lentille est à bords épais (fîg. 
3i), les rayons, pour la même raison, s'écartent 
plus ou moins de l'axe, et forment un faisceau 
divergent. 

Voici, sortant de la lanterne à projection, un 
ensemble de trois rayons parallèles qui marquent 
leur trace sur le verre dépoli; je place sur leur 
passage un petit prisme ; nous constatons que ces 
rayons sont rapprochés de la base du prisme. Je 
remplace le prisme par une lentille à bords minces 
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et la convergence des rayons çers un foyer s'ac- 
cuse très nettement. 

Enfin Tinterposition de la lentUle à bords épais 
montre la divergence des rayons émergents. (Même 
expérience que fig. 8, en remplaçant les miroirs par 
des lentilles). 




Fig. 3i. 

Chacun des deux groupes de lentilles précédents 
comprend trois types ; ce sont : 

Pour les lentilles convergentes, la lentille plaU" 
connexe (a), la lentille biconvexe (b*)y la lentille con- 
cave-convexe (c') ou ménisque convergent (fig. Sa), et 
pour les lentilles divergentes : la lentille pUm'Can^ 
cave (a*), la lentille biconcave (6*), le ménisque diver- 
gent (c'), (même figure). 

On voit que les deux ménisques, convergent et 
divergent, tous deux de forme concave-convexe, dif- 
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fèrent en ce que, le premier a sa face la moins 
courbe tournée vers les centres de courbure, tandis 
que dans le second, c'est la face la plus courbe 
qui regarde les centres. 

J'examinerai rapidement ici les propriétés des 








Fig. 32. 

(a) Plan convexe (b) Biconvexe (c) Ménisque convergent 
(a*) Plan concave (b*) Biconcave (c*) Ménisque divergent 



lentilles dans une série de dessins géométriques 
capables de donner au lecteur les notions indispen- 
sables à tout amateur consciencieux de la photogra- 
phie, et je renverrai les personnes qui sercdent dési- 
reuses de parfaire leurs connaissances sur cette 
question intéressante, à mon petit ouvrage aseptique 
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photographique (patres 9 à 53) (i), ainsi qu'au savant 
traité, plus complet, de M. Wallon (3). 

Les lentilles divergentes, ne donnant jamais d'ima* 
ges réelles, ne peuvent titre employées seules pour 
foomir des images sur un écran, verre dépoli et 
plaques sensibles. 



On les utilise toutefois dans tous les instruments 
d'optique, dans les objectifs photographiques, en 

(1) Soret. Opiique photo (çraphi que. (Paris, Gaulhier- 
Viilars). 

(3) Wallon. L'objeotil photo ){rnphi<[uo. Paris, Gauthier- 
Villars). 
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particulier, pour obtenir des systèmes achromatiques 
et pour contribuer à l'aplanétisme des lentilles. 

Elles constituent également d'excellents viseurs 
(ûg. 33), pour la praticpie de la photographie instan- 
tanée, viseurs donnant, dans une image virtuelle, 
droite et très réduite, une idée très nette du pay- 
sage à photographier. 




Fig. 34. 



Les lentilles convergentes ont un foyer réel, foyer 
d'autant plus rapproché de la lentille que la cour- 
bure des faces est plus prononcée et que l'indice 
de réfraction de la substance qui compose le milieu 
réfringent est plus élevé. 

Voici (fig. 34) trois lentilles que je place sur 
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le trajet du faisceau émané de la lanterne : on 
voit par réclairement des poussières de l'air, que 
la longueur focale, ou. distance du foyer à la 
lentille, est, de Tune à Taulre, très différente. 




Fig. 35. 

La figure suivante (fig. 35) montre que la posi- 
tion de rimage d'un objet, c'est-à-dire le foyer 
conjugué de cet objet, varie avec sa position même 
et, qu'à mesure que l'objet se rapproche de la len- 
tille, son image s'en éloigne en grandissant. 




Fig. 36. 

On remarque, de plus, un cas particulier fort 
intéressant : c'est celui où la distance de l'objet à 
la lentille étant le double de la longueur focale, 
l'image se forme aussi à une dis lance double de 
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cette longueur et de plus est égale en grandeur à 
robjet (fîg. 36). 

Si l'objet se rapproche de plus en plus vers le 
foyer, Timage s'éloigne de plus en plus aussi, mais 
demeure plus grande que l'objet (cas des agran- 
<lissemcnts photographiques), et ses dimensions peu- 
vent croître jusqu'à l'infini. 




Fig. 37. 



Enfin, si l'objet se trouve à une distance moindre 
<iue la longueur focale de la lentille, celle-ci ne 
donne plus d'image réelle. Les faisceaux lumineux 
émanés d'un point quelconque, a, de l'objet (fig. Sj) 
sortent de la lentille en divergeant, et chaque surface 
image (aa'bb^) recueillie sur un écran et corres- 
pondant à chaque point de l'objet, empiète sur 
ses voisines. Il ne peut ainsi se former d'image 
nette, et l'écran présente sa surface éclairée comme 
dans le cas des images fournies par des ouvertures 
phis ou moins grandes. 
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que la bougie se 
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Achromatisme des lentilles . — Dans Texpérience 
précédente, je me suis servi d'une lentille à peu près 
aplanétiquey c'est-à-dire donnant des images nettes, 
même en utilisant toute la surface de la lentille. 

De plus, ces images ne présentaient, sur leur bord, 
aucune irisation : cette lentille est achromatique. 

Elle parait constituée par une masse de verre unique. 
Mais , en réalité, elle est composée de deux verreô collés 
au baume de Canada, l'un convergent, en crown (c), 
(fig. 38); l'autre, divergent, enflint (/), plus réfringent 
que le crown. (Voir le tableau de la page i4). 




Fig. 38. 



Je répète l'expérience précédente en substituant à 
la bougie une surface éclairée à contours bien arrêtés, 
\si fente par laquelle la lumière sort de la lanterne à 
projection ; nous nous rendons ainsi mieux compte de 
l'absence d'irisation. 

Mais voici une lentille simple : c^est une seule masse 

de crown biconvexe L (fig. 38) ; la différence est sen- 

^ sible : l'image de la fente est maintenant entourée d'une 
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cuiréole ; il y a un défaut de netteté sur les bords ; de 
plus, les contours présentent une coloration qui vous 
rappelle celles qije vous avez vues dans le spectre. 

La lentille simple a déjà deux graves défauts : elle 
n'est pas aplanétique ou, comme on dit, elle possède 
de Vaberration de sphéricité ; elle n'est pas non plus 
achromatique, c'est-à-dire qu'elle possède des foyers 
différents pour les diverses radiations colorées : elle a 
ce qu'on appelle de Vaberration de réfrangibilité. 




Fig. 39. 

Aberration de réfrangibilité. 
Une lentille qui en est dépourvue est achromatique. 



Parmi ces divers foyers correspondant aux diverses 
couleurs, il en est deux sur lesquels j'appellerai spécia- 
lement l'attention : 

« 

1° Le foyer des rayons jaunes qui sont les plus 
brillants {foyer visuel, Fj^ fig. Sg). 

2° Le foyer des rayons violets qui sont les plus actifs 
sur les sels d'argent (foyer chimique, F^). 
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Ce dernier est plus rapproché 
foyer visuel. 

Si l'on se servait d'une lentille 
graphie, la mise au point faite i 
exacte pour l'œil, ne le serait pas ] 
graphique, et l'épreuve obtenue se 



Correction de l'aberration 

Diaphragmer 

Une lentille qui serait dépourvue de 

aptanétique. 



— Je projette i 
la fente lumineuse avec la même 
en ayant soin de recouvrir la lenti 
de façon que les rayons ne le 
sa partie centrale. L'image acqui 
netteté sur les bords; cependant L 
ralt pas. 

Le diaphragme corrige en p 
sphéricité, mais ne joue aucun : 
de l'aclu-oniatisme (fig, 4o)' 

J'ai encore à signaler d'autr 
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avoir une idée, ce 
distorsion et l'asti^ 



nd on met au point 
e, on s'aperçoit qne 
tonte la surface du 
tient à ce qne, en 



couii>e et que tons 
L même temps, dans 

:■ 40- 

ientre (écran en EE) 
le fait sur le bord 
lue de netteté. 
dus marqué qne le 
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foyer de l'objectif est plus court, est en grande 
partie corrigé par l'emploi du diaphragme. 

Le diaphragme augmente donc le champ de 
netteté. 



Mise au point. 



Il est avantageux, d'après cela, d'effectuer la 
mise au point sur les points intermédiaires, entre 
le centre et les bords A3 (fig. 41 )> par exemple, dont 
l'image est A' 3, le verre dépoli se trouvant ^ alors 
entre les positions E E et E' E', positions qui correspon- 
dent au maximum de netteté pour le centre et pour le 
bord de l'image. 

Toutefois, il faut remai'quer qu'il existe, comme 
on dit, une certaine tolérance de mise au point : 
l'image d'un point est nette encore à une petite 
distance en deçà et au delà du foyer conjugué de 
ce point. La seule inspection de la figure montre 
que cette élasticité focale est plus grande au centre 
que sur les bords, et plus grande aussi quand on 
emploie un diaphragme. 

La mise au point, faite dans le voisinage des 
bords, permet donc d'apprécier bien plus facilement 
le tirage exact correspondant au maximum de netteté. 
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Distorsion. — Cette aberration consiste dans 
nne déformation des lignes, qni, droites sur l'objet, 
sont courbes sur l'image. Limage d'un cc^ré ABCD 



A 










B 






































C 










9 




un 



CDiotM^4o«v« 







Fig. 42. 

(fig. 42) paraît alors sous Tune des formes A'B'C'D', 
(^distorsion en barillet)^ ou A"B"C"D" (rfisforsion e/i 
croissant), suivant que le diaphragme précède ou 
suit la lentille. 

C'est le défaut commun à tous les objectifs simples. 

Ce défaut n'existe pas dans les objectifs doubles 
symétriques du genre aplanat ni dans d'autres dispo- 
sitifs qui ne sont pas symétriques. 

Astigmatisme. — C'est un défaut qui se manifeste par 
V impossibilité de mettre au point les parties du sujet 
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qui envoient leur lumière sur la pleine ouverture de 
Tobjectif sous une obliquité très prononcée. 

Le diaphragpne corrige, en grande partie, celte 
aberration. 

Cependant Zeiss, d'Iéna, a fabriqué, dans ces der- 
nières années, des objectifs, vendus sous le nom 
iV Anastigmats, qui donnent, à toute ouverture, un 
champ de netteté plus étendu que les aplanats et 
qui, par conséquent, sont particulièrement favorables 
à l'obtention des instantanées. 



§n 



PROFONDEUR DE FOYER 



La profondeur de foyer est la propriété que possède 





Fig. 43. 

La profondeur est d'autant plus i^rande que le foyer est 

plus court. 

Le diaphragme accroît la profondeur de foyer (a). 



une lentille de donner simultanément une image nette 
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des objets situés à différentes distances, c'est-à-dire 
dans des plans très différents. 

On sait que des objets situés à des distances 
différentes de la lentille forment leurs images à des 
distances différentes aussi de cette lentille (jab, cd, fig. 43) 
(voir aussi pages 79 et 80) ; mais on peut s'assurer, par le 
calcul, qu'à partir d'une distance de l'objet relative- 
ment faible, les variations de position de son image 
se font à peine sentir. Voici un tableau de ces distances 
calculées pour un objectif de o°»25 de foyer : 



Distance D, de l'objet 
à l'objectif. 



Pour D 



o"5o= 2f. 



2 

5 
10 
ao 

25 

5o 

TOO 
200 



= ioof. 



Distance d, de l'image 
à l'objectif/ 



o''5o 

0.333 

0.280 

0.263 

0.256 

0.253 

0.262 

0.25l 

o.25o 
o.25o 



= 2 f . 



On voit qu'à partir de q5 mètres, distance égale 
à 100 fois la longueur focale, la position de V image 
ne varie pas sensiblement. 
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Et, ce phénomène est d'aatant mieux marqué que 
le foyer de l'objectif est plus court. 

Avec certains objectifs à très court foyer, on a des 
images nettes simultanément de tous les points situés 
à une distance supérieure à deux mètres, ce qui a 
permis de réaliser des appareils à foyer fixe (certains 
petits appareils à main). 

D'un autre côté, nous avons vu qu'il existe toujours 
ime certaine tolérance de mise au point (page 86) que 
l'emploi du diaphragme accroît encore. 

Donc, comme conséquence pratique de ces considé- 
rations, il faut diaphragmer d'autant plus que les pre- 
miers plans sont plus rapprochés. 

La plus grande profondeur des objectifs à court 
foyer contribue à donner à certains appareils à main 
ime rapidité exceptionnelle puisqu'ils peuvent travailler 
à plus grande ouverture. 



^ 



ET CHAMBRES 
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§1 



Objectifs. 



On donne le nom d'objectif à toute lentille ou à 
tout système de lentilles destiné à iburnir des images 
réelles des objets extérieurs. 

Les objectifs sont actuellement fort nombreux et 
portent les noms les plus divers. 

Ouvrez un catalogue concernant la photographie 
et vous en serez effrayés. 

Aussi, convient-il, avant d'examiner les principaux 
types de ces. instruments, d'en, faire une sorte 
de classification. Il faut remarquer qu'on a parfois 
donné les noms les plus divers à des appareils ayant 
beaucoup de ressemblance et possédant des qualités 
communes. 

Je diviserai d'abord les objectifs photographiques 
en deux groupes : Les objectifs simples, formés d'un 
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seul système de lentilles. Les objectifs doubles ou 
triples, composés de deux ou trois systèmes. 

Parmi ces derniers, il y a lieu de distinguer les 
objectifs symétriqaes et les objectifs nonrsy métriques. 

Les objets symétriques peuvent, à leur tour, se 
diviser en rapides ou lents, suivant que leur aplané- 
tisme, plus ou moins parfait, permet ou non le travail 
à grande ouverture. 

Je résumerai cette classification dans le tableau 
suivant où sont, en même temps, signalés les prin- 
cipaux types : 

Objectifs. 



Simples, 






u 
H 

o 



xti 

0} 




O 



Non 
symétriques. 



CA 



■S & 



Rapides. 



(/3 



Lents. 



Objectif simple ancienne forme. 
Objectif simple nouveau modèle. 
Rapid Landscape. 

Ojectif à portraits de Pelzval. 
Antiplanat de Stelnheil. 
Anastigmat vde Zeiss. 
Triplet apochromatique . 

Aplanat de Steinheil. 
Périgraphique rapide de Berthiot. 
Euryscopes de Woigtlander. 

Pantoscope de Busch. 
Périgraphique de Berthiot. 



I. Objectifs simples. — L'objectif simple fut le pre- 
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nûer employé en photographie; c'est celai qui servit 
à Niepce. 

U se composait alors d'une simple lentille plan 
'Conifexe (Fig. 44» A), dont la convexité regardait le verre 
dépoli. 

Cet objectif ne pouvait donner d'image à peu 
près nette qu'avec un diaphragme relativement très 
petit; il travaillait donc lentement. U avait, en 
•outre, tous les autres défauts inhérents aux lentilles 
simples. 





Fig. 44. 

A Niepce. B Daguerre, G Chevalier. D Objectif simple 

Talbot. actuel. 



Bientôt , d'autres expérimentateurs , Daguerre , 
ïalbot, Bayard reconnurent que le champ de netteté 
était augmenté par l'emploi d'un ménisque conver- 
gent (B) dont la surface convexe regardait le verre 
' jpoli. 

Mais, entre autres défauts, cette forme, comme la 

première, présente un foyer chimique. 

Soret. — 7. 



Ce fnt l'opticieD Chevalier qni, le premier, em- 
ploya on objectif achromatique en se servant du 
verre d'une lorgnette de spectacle. 

Les images , nettes au centre, présentaient ua 
champ très restreint, qu'on augmenta bientôt en 
retournant le verre et l'on eut alors l'objectif simple 
(C), tel qu'on l'a construit longtemps et que j'ai 
désigné ( page 96 ) sons le nom d'objectif simple 
ancienne forme: la face convexe, regardait le verre 
dépoli. 



Fig. 45. 

Depuis, on a donné à cet objectif une forme un 
peu différente et plus avantageuse an point de vue 
de la perfection des images (D). 

Les deux lentilles, dont l'ensemble assure l'achro- 
matisme, ont une courbure commune et sont collées 
par du baame de Canada ; elles sont montées dans un 
tube de cuivre. Les diaphragmes se placent à la partie 
antérieure. 
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Les premiers objectifs simples achromatisés n'em- 
brassaient qu'un angle de 3o à 35 degrés. 

Aujourd'hui , les fabricants français livrent des 
objectifs simples de première qualité, et comprenant 
un angle plus grand (plus de 5oo). 

Voici (fig. 45) un spécimen de ces excellents objec- 
tifs, construits par Hermagis ; les diaphragmes y sont 
disposés sur un cercle tournant. 

Qualités et défauts de l'objectif simple. Le 
défaut de l'objectif simple est la distorsion ; mais il 
est à peine appréciable quand les monuments faisant 
partie d'un paysage sont assez éloignés et n'ont, 
par suite, qu'une importance secondaire dans l'en- 
semble. 

Cet objectif est, généralement, relativement lent, 
car il exige l'emploi d'un diaphragme toujours assez 
petit. Mais, en revanche, il donne des images très 
brillantes, et il possède une profondeur de foyer 
remarquable. 

Son emploi devrait être plus répandu qu'il ne 
l'est d'ordinaire. 

Objectifs simples à trois lentilles : (Dallmeyer). En 
associant trois lentilles collées, Dalhneyer construisit, 
il y a quelques années, tm objectif dont la distor- 
sion était considérablement diminuée^ tout en assu- 
rant un achromatisme plus parfait. 

Parmi divers modèles du fabricant anglais, en 
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est un particulièremeat remarquable : le rapid lands- 
cape lens. (ftg. 46)- 

Cet objectif est remarquable par sa rapidité et sa 
profondeur ; mais il est d'un prix très élevé qui suffit 
pour lui faire préférer des instruments de valeur 
égale 'construits , à bien meilleur compte, par les 
opticiens français. 



Fig. ffi. 

IL Objectifs doubles. — Le plus ancien est l'ob- 
jectif à portrait, de Petzval, dont la création (iS^o) 
fut un énorme progrès en optique photographique. 

Cet objectif (flg, 4?) fut surtout imaginé pour cor- 
riger les aberrations de façon à permettre le travail 
à grande ouverture, c'est-à-dire pour diminuer le 
temps de pose, chose très importante à l'époque dn 
collodion qui est beaucoup plus lent que les émut- 
sions employées de nos jours. 



travaillur avec ane 
ois moindre. 
]ui est tournée vent 
Torinée d'une lentille 



e est presque plane, 
G. 
eBt constituée par on 
M, séparé par nne 
onvexe en erown N. 



102 



OBJECTIFS 



Ces deux parties sont mainteaues en place par un 
anneau de largeur calculée. 

Cet objectif étant asymétrique, il faut noter, quand 
on le démonte, que les surfcLces les plus conçeoces 
doivent être tournées vers l'objet à reproduire. 

La grande qualité de cet instrument est, je le 
répète, sa grande rapidité ; mais il présente de la 
distorsion, ce qui ne permet pas de l'employer aux 
reproductions de plans ou de monuments. 

De plus, il manque de profondeur; il ne convient 
guère pour les groupes ; son emploi se trouve donc 
très limité. Les fabricants français construisent aujour- 
d'hui d'excellents objectifs à portraits : Hermagis, 
Derogy, Darlot, Français, Berthiot livrent des appa- 
reils d'une réputation justement méritée. 



Antiplanats et anastigmats. — Parmi les objec- 
tifs doubles asymétriques , je vous ferai connaître 
encore les antiplanats de Steinheil et les anastigmats 
de Zeiss; ces derniers, récemment construits d'après 
les calculs des D^* Abbe et Rudolph, sont des plus 
remarquables. 

Il existe un antiplanat pour portraits (fig. 4^) et 
un antiplanat pour groupes (fig. 49)' 

Ce dernier est remarquable par l'épaisseur de ses 
lentilles. Il possède une très grande profondeur et 
donne des images d'une grande finesse. 

Le caractère des anastigmats est la propriété 



FiR. 48. 
que possèdent ces objectifs de pouvoir travailler 



F^- 49- 
avec une grande oavertare, tout en embrassant un 
angle assez grand. 



■,1 ^ 
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Dans l'un de ces objectifs (Anastigmat extra ra- 
pide) (fig. 5o), la lentille postérieure est à trois verres, 
D possède une très grande profondeur. 

I 




Fig. 5o. 

Triplex apochromatique (Zeiss). — Cet objectif est 
très remarquable dans sa structure. Il se compose 
de deux lentilles simples, isolées et symétriquement 
placées par rapport à une masse réfringente com- 
posée de trois verres collés et de très grande longueur 
focale. Cette masse joue le rôle de système correc- 
teur et, par suite de sa composition, assure un achro- 
matisme aussi parfait que possible (ûg. 5i). 
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Cet objectif est excellent pour toutes sortes de 



reproductions . 



Fig, 51. 
Aplanat (Steinheil). — Vaplanal, inventé par Slein- 
heil, en 1866, est formé de deux combinaisons symé- 




triques, composées chacune d'il 
à un flint léger (lig. 5a>. 



1 Jlint très lourd collé 
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G'eat l'objecUt le plus répandu, et un de ceux qui 
se prête le niieax à tous les travaux photographi- 
ques : instantanées, portraits, groupes, etc. Sa symé- 
trie, qui assure la rectitude parfaite des lignes, le 
rend excellent pour les reproductions de toutes sortes. 

Dallmeyer, de Londres, a construit, sons le nom 
de rectilinéaires, des sortes d'aplaiials qui possèdent 
les mëmea propriétés. 

Quoique partant des noms différents : aplanats, 
apUmétiques, rectilinéaires, rectilignes, ces objectifs 
possèdent des qualités communes et ne sont que des 
modifications du type créé par Steinheil. 

PÉRiGHA^PHiQUE RAPIDE DE BERTHioT. — Tout récem- 
ment, M. Berthiot a mis en vente un nouvel objectif 



Fig. 63. 
symétrique rapide possédant de très réelles qualités 
(Fig. 53) (ouverture maxinia — ). 
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Doué d'une grande profondeur, il donne des ima- 
ges d'une extrême ûnesse, en môme temps qu'il 
embrasse un champ assez étendu, ce qui justifie son 
nom. L'auteur a utilisé pour la construction de ses 
lentilles les nouveaux veires d'Iéna. 

9 

EuRYGRAPHE. — 11 convieut de signaler aussi la 
série très intéressante, créée par le même opticien, 
sous le nom d*eury graphes, dont le nom rappelle la 
principale qucdité : celle de travailler à large ouver- 
ture (^). 

Gomme les périgraphiques, les eurygraphes sont des 
objectifs symétriques, construits en verre d'Iéna. 
Chaque groupe de lentilles est composé d'un crown 
et d'un flint et n'est pas, par lui-même, parfai- 
tement achromatique ; l'achromatisme parfait n'est 
obtenu que par l'ensemble des deux combinai- 
sons. 

EuRYSCOPE. — Les euryscopes de Woig^lânder 
appartiennent encore au groupe des objectifs symé- 
triques. Ce sont d'excellents appareils, très lumineux, 
' et propres particulièrement à Tobtention des instan- 
tanées. Ils possèdent jusque la rapidité de Tobjeclif 
de Petzval, mais avec l'avantage d'avoir une certaine 
profondeur et de donner des lignes droites. 

Objectif double anastigmat de P. Goerz. — 
Tout récemment, M. Goerz, de Berlin, a lancé sous 
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le nom d'objectif double anaaligmat, nn objectif 
symétrique dans lequel chaque système de verres 
est composé de trois lentilles (Pig- S^)- 

Chaque système comprend une lentille négative 
en Oint entre deux lentilles positives en crown. 
L'un des crowns est plus réfringent que le flint, 
ce qui corrige l'astigmatisme; l'autre crown est 



Fig. 64. 

moins rélringrent que le flint, ce qui est nécessaire 
pour détruire l'aberration de sphéricité. 

Il en résulte que chacun des deux systèmes, totit 
en possédant les qualités voulues d'ackromatiame, 
est en même temps aplanétique et anastigmatique. 

L'un ou l'autre peut, en outre, fonctionner comme 
objectif simple corrigé des mêmes défauts. 

Le Pantoscope (Busch, Fig. 55,) et le PérigrapfUqae 
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^Berthiot, Fig. 56), eoal des objectifs donnant nn très 
grand angle; ils conviennent particolièrement pour la 
reproduction des monuments et des intérieurs, qaand 



Fig. 65. 

il n'y a pas de recul. Le périgraphique a, sur le pan* 
toscope, l'avantage de pouvoir travailler à plus grande 
ouverture. C'est un instrument fort remarquable, qu'on 



FIg. t». 

ne saurait trop recommander. Je terminerai cette revue 
- ipide des principaux types d'objectifs par quelques 
onsidérations générales _ sur les grands angulaires. 
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PROPRIÉTés DES GRANBS ANGULAIRES. 

L'angle embrassé par un objectif est d'autant plus 
grand que son foyer est plus court, à surface couverte 
égale. La fig. 5^ montre qu'il en est ainsi : pour la 




surface AB = CD, l'angle COD > AOB correspond 
au foyer OF'<OF. 

Voici un tableau qui vous permettra de connaître 
rapidement l'angle embrassé par un quelconque de 
vos objectifs. 

Ce tableau donne l'angle^ en regard du quotient 
obtenu en divisant la dimension nettement couverte par 
le foyer de l'objectif, depuis 3i* jusqu'à 90®. 



QUOTIENT 


«c. 


QUOTIENT 


ANCLK 


954 


51 


1.417 


71 


0.973 


52 


1.450 


72 


1.000 


53 


1.480 


73 


1.020 


54 


1.500 


74 


1.041 


55 


1.530 


75 


1.063 


56 


1.560 


76 


1.086 


57 


1.590 


77 


1.108 


58 


1.620 


78 


1.132 


59 


1.649 


79 


1.155 


60 


1.670 


80 


1.178 


61 


1.700 


81 


1.200 


62 


1.739 


82 


1.223 


63 


1.769 


83 


1.250 


64 


1.800 


84 


1.274 


65 


1.833 


85 


1.300 


66 


1.865 


66 


1.^0 


67 


1.898 


87 


1.360 


68 


1.931 


88 


1.375 


69 


1 %5 


89 


1.400 


70 


2.000 


90 



— Avec les granils angulaires, Tin- 
unière décroît assez rapidement du 
9 du verre dépoli, et d'autant plus 
pins grand. De telle sorte que, sons 
les bords de la plaque ne reçoivent 
~( de la lumière qui éclaire le centre. 



» _^ 
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et que pour ioo<» cette fraction de lumière tombant 
sur le bord ne dépasserait pas-^- 

De plus, on accuse quelquefois ces objectifs de 
produire une exagération dans le rendu des divers 
plans ; le paysage semble rétréci, ramassé, pour ainsi 
dire, par la photographie. C'est que la distance focale 
est trop courte par rapport aux dimensions de la 
plaque : l'angle de champ est trop grand. 

On doit, pour regarder une épreuve, la tenir à 
une distance de l'œil qui soit à peu près égale à la 
distance focale principale; comme la vision distincte n'a 
lieu qu'à partir d'une certaine distance, il convient que 
la distance focale de l'objectif ne soit pas trop courte. 

L'œil doit regarder l'image comme l'objectil la 
regardait lui-même. Donc, pour obtenir dans des 
épreuves destinées à être examinées à l'œil nu, une 
impression juste, nous devons nous servir d'objectifs 
dont la distance focale soit au moins égale à la dis- 
tance minimum de la vision distincte. 

Quant à la cause qui nous fait trouver le paysage 
rétréci et ramassé, c'est que la distance focale est trop 
courte par rapport aux dimensions de la plaque 
sensible: l'angle de champ est trop grand. Nous 
voyons alors, d'un seul coup, sur l'image, des objets 
que nous ne pourrions apercevoir simultanément 
dans la nature ; mettant l'œil, comme je viens de 
le dire, à une distance convenable de l'épreuve, nous 
n'en embrasserions qu^une partie. 
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On peut prendre pour règle que la plus grande 
dimension de la plaque ne doit pas être supérieure 
-à la distance focale de Vobjectif qui sert à le couvrir. 

On doit s'efforcer de se placer dans ces conditions, 
<]^uand toutefois on dispose d'un recul suffisant. 

Je conseillerai donc de posséder trois objectifs : 

Un du genre aplanat ou anastigmat; 

Un autre, demi grand angle ; 

Un troisième, enfin, de très grand angle pour le 
<;as où le recul fera absolument défaut. Mais ce 
<lernier ne devra être employé que dans ce cas 
exceptionnel. 

On abuse trop des objectifs à grand angle dont 
Je viens de signaler les inconvénients. 

Qualités a exiger des objectifs. 

La rapidité, la netteté, la profondeur, V étendue : telles 
:sont les qualités qu'on peut demander à un objectif. 

Malheureusement, ces qualités diverses ne sont con- 
cOiables que dans une certaine mesure. On perd en 
rapidité ce que l'on gagne en étendue, par exemple. 

Entre deux objectifs du môme genre, il faut tou- 
j'ours choisir celui qui, avec le plus grand diaphragme, 
■embrasse le plus grand angle net, ce qui indique qu'il 
faut toujours, dans une certaine mesure, choisir l'ob- 
îectif de foyer le plus court, compatible avec la dimen- 
sion de l'épreuve à obtenir, ce qui correspond aussi 
é. la plus grande profondeur possible. 

Sorel. — 8. 
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Pour comparer deux objectifs de mûme g^nre, mais 
de foyers différents, on doit les employer tous deux 
également diaphragméSy par rapport aa fojer. 

Sans quoi celui dont le foyer est le plus long aurait 
le désavantage^ parce qu'il donne des images plus 
grandes. 

Essai des objectifs 

J'indiquerai brièvement le moyen de vérifier les 
qualités principales qu'on peut attendre d'un objectif. 

Quand on achète un objectif, la première chose à faire 
est de vérifier s'il est exempt de distorsion et de foyer 
chimique. On mesure ensuite le foyer, puis l'angle. 

Distorsion. — Rien n'est plus facile que de recon- 
naître ce défaut. 11 suffit de mettre au point un quadrillé 
de lignes droites, et d'examiner si les lignes ne pren- 
nent pas une certaine courbure sur les bords de la 
plaque. 

Pour cette expérience, on doit disposer la chambre 
bien horizontalement. 

2<» Foyer chimique. — Il est rare qu'un objectif 
portant la marque d'une maison sérieuse possède le 
défaut du foyer chimique. Toutefois il est bon de 
savoir faire le nécessaire pour s'en assurer. On peut 
pour cela employer la méthode de Qaudet. 

Sur un axe en bois de 20 cent, environ de longueur,, 
on implante cinq ou six segments en fort carton 
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(flg. 58.), Béparés les uns de» autres, et portant noe 
lettre oa un chiffre ; on les espace régulièrement 
de façon que l'euaernble, vu de face, présente l'aspect 
d'au cercle complet. Le tout est monté sur un pied. 

On prend nue épreuve de l'ensemble aprfs avoir 
mis aa point sur l'on des cartons. Si, après le 
développement, l'image la plus nette est celle d'un 
autre segment, l'objectif possède un foyer chimique. 

On doit abandonner un objectif qui aurait ce défaut. 



Fig. 58. 
3» DÉTERMINATION DE LA LONOUSUS FOCALE. — Bcau- 

coup d'amateurs pratiquant la photc^aphie depuis 
longtemps seraient incapables de répondre sur le 
champ, à cette question : Quel est le foyer de votre 
objectif? Rien n'est plus utile à connaître cependant, 
rien, non plus, n'est plus facile & déterminer. 

Placez un journal dans un chfis^s-presse, et, votre 
appareil étant disposé sur une table, mettez au 
point sur le titre du journal en cberchant à obtenir 
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nettement une image de grandeur égale. Ce résollal 
étant obtena, mesures trèa exactement la distance 
da journal au verre dépoli, et en en prenant le quart, 
vous aurez la longaeur focale de votre objecliL 
Remplacez le journal par un carton sur lequel vous 
aurez tracé une circonférence de lo cm, de diamètre 
(ilg. 59), Tracez anssi une circonférence de ce diamètre 



Pig. 59. 

sur le verre dépoli de votre chambre et, dans la 
mise au point, faites en sorte que l'image de la 
première recouvre exactement la seconde. Vous aurez 
d'une façon encore plus précise peut-être le qua- 
druple de la distance focale dans la distance du 
carton au verre dépoli. 

4* Angle ehbkassé par l'objectif. — Il est bon 
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de se rendre compte aussi de Tangle embrassé par 
l'objectif et correspondant à la surface nettement cou- 
verte avec la série des divers diaphragmes. On consta- 
tera qne cette surface croît à mesure que l'on dia- 
phragme davantage. 

En particulier, on vérifiera la valeur de l'angle dans 
le cas où la plaque employée est couverte tout entière 
nettement. Le tableau précédent (page m) donnera ce 
résultat immédiatement. 

Prenons un exemple : Un objectif de 26 cent, de 
foyer couvre nettement une plaque i5 X 21. 

Le quotient de 21 par 26 est ^ = 0,808; l'angle qui 
correspond à ce quotient est 44''- 
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Le but de la chambre noire est de soustraire la 
plaque sensible à toute lumière autre que celle qui a 
traversé Tobjectif. 

Le nombre et la variété des modèles de chambres 
noires étant considérables, je ne puis que vous signaler 
les principaux modèles et les qualités . qu'ils doivent 
présenter. 

U y a des chambres noires pour l'atelier et d'autres 
spécialement destinées cui voyage; les premières sont 
toujours supportées sur un pied, les secondes sont sou- 
vent tenues à la main. 

Dès lors, la classification de ces appareils se trouve 
toute indiquée. 

Je parlerai d'abord des chambres d'ateUer. 

Chambres d'atelier. — Gomme on n'a pas id à se 
préoccuper du poids de l'appareil, on cherche sur- 
tout à obtenir le maximum de solidité et de stabilité. 
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Les premières chambres noires étaient des chambres 
à tiroir, c'est-à-dire constituées par deox prismes droits 
rentrant l'un dans l'autre, et pouvant permettre 
d'éloigner Tune de l'autre les deux faces parall^es 
portant, l'une l'objectif, l'autre le verre dépoli. 

Mais déjà, . Nicéphore Niepce avait adapté à ses 
appareils un soufflet carré, composé de cadres en bois 
réunis par un cuir, et s'adaptant aux chambres noires. 

Ce n'est qu'en iS55 qu'apparut le soufflet tournant 
qui permit de donner à la chambre une forme rectan- 
gulaire, moins volumineuse, et par conséquent plus 
pratique. Le soufGlet tournant a été imaginé par M. Da- 
vanne. Il a la forme d'une pyramide et présente^ dans 
le cas d'un tirage un peu long, l'inconvénient de n'être 
plus assez rigide. Il peut alors arriver qu'il intercepte 
une partie des rayons (pii doivent tomber sur la glaee 
sensible. Aussi construit-on, pour ce cbls particulier 
des longs tirages, de grandes chambres à trois cadres. 
La chambre noire est alors à deux soufflets qui peu- 
vent donner un développement d'environ un mètre. 

Dans ce modèle de chambre, les planchettes porte* 
objectifs peuvent s'adapter dans l'intérieur du cadre 
du milieu, de sorte qu'avec un porte-cliché spécial, 
on peut obtenir des positifs par transparence, des 
agrandissements, etc. 

Chambres de voyage. — Les chambres noires de 
/oyage doivent présenter des qualités toutes.diiférentes : 
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elles doivent être légères, se monter et se démonter 
rapidement. 

Toutes ces chambres sont à soufflet et tous les 
dispositifs que Ton rencontre se retrouvent, à quelques 
modifications près, dans le modèle construit par Jonte 
en 1879, époque à laquelle il reçut le prix du Ministère 
de rinstruction publique, à la suite du concours ouvert 
par la Société Française de Photogpraphie. 

Fermé, cet appareil constitue un bloc uni, sans 
objet dépassant; la base est ployante et est rendue 
rigide au moyen d'une planchette à coulisse portant 
•une rainure métallique creuse qui permet d'ajuster 
la chambre dans la tète du pied, au moyen d'un 
cercle de métal entrant dans la rainure. On rencontre 
ainsi immédiatement le pas de vis de la chambre et 
on le fixe sans aucun tâtonnement. 

Dans ce modèle, qui est assurément l'un des plus 
parfaits qui existent, le verre déi>oli est fixé par des 
charnières à la chambre contre laquelle il vient s'ap- 
pliquer pendant la pose. 

La planchette d'avant est mobile verticalement de 
façon à excentrer l'axe et l'instrument par rapport à la 
glace dépolie. 

L'horizontalité de cette chambre est assurée à l'aide 
de nivaux encastrés dans l'épaisseur du bois. 

Q^^t aux châssis, il sont en bois mince, recouvert 
de toile et extrêmement légers. 

Aujourd'hui, la chambre noire à souflflet tournant 
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est consimiie par un grand nombre d'ébénistes; les 
cbambres noires de M. Mackenstein, avec leurs châssis à 
rideau^ ont acquis une juste renommée. 

La plupart des chambres noires fabriquées en Angle- 
terre sont à soufflet carré; elles présentent beaucoup 
<ie variétés. M. Watson a mis en vente, il y a quelques 
années, une chambre noire, connue sous le nom de 
<c The Acme » qui est un des modèles les plus pra- 
tiques pour le voyage. 

Le cadre, nécessairement limité, de cet ouvrage ne 
me permet pas d'entrer dans de plus grands détails sur 
les divers modèles de chambres noires, d'atelier ou 
de voyage. 

Cei>endant, avant d'examiner les principaux types 
de chambres à main, je dois vous dire conmaent on 
reconnaît rapidement les qualités d'une chambre noire, 
conmient on en fait l'essai. 

Essai des chambres NomEs. 

La première chose à faire dans l'examen d'une 
chambre est de s'assurer qu'aucune lumière n'y peut 
pénétrer autrement qu'à travers l'objectif. 

Il convient, ensuite, de voir si les deux faces 
opposées, celle qui porte l'objectif et celle sur laquelle 
se peint l'image, sont bien parallèles; et^ enfin, si 
l'axe de l'objectif est bien perpendiculaire à la surface 
de la glace dépolie. Toutes ces vérifications sont des 
plus faciles. 
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i« Imperméabilité a la lumière diffuse. -» On 
s'assure qae la lamière ne passe pas entre le châssis 
et le cadre qui le reçoit, en tirant le soufflet au 
maximun, mettant en place le ch&ssis négatif fermé et 
regardant par rouverture sur laquelle se visse l'objectif, 
après s'être toutefois enveloppé la tête avec le voile 
noir. 

On répète la même épreuve après avoir ouvert 
le ch&ssis négatif. 

Ensuite, on opère de la même manière en mettant 
en place la planchette et l'objectif pourvu de son 
obturateur, enlevant le châssis négatii et regardant 
par le fond de la chambre. 

Il est bon de tourner la partie de la chambre 
dont on veut particulièrement vérifier l'étanchéité, de 
façon qu'elle reçoive directement les rayons solaires. 

Ces premiers essais ayant donné de bons résultats, 
on enferme une glace sensible dans le châssis et 
on ouvre le volet, l'objectil restant fermé. Après lo 
minutes de cette exposition à l'obscurité de la chambre 
noire, on développe la plaque. Si l'on opère en plein 
soleil, il est rare que le résultat soit satisfaisant, ce 
qui prouve qu'il est toujours bon, par prudence, de 
recouvrir du voile noir tout l'appareil, avant d'ouvrir 
le châssis. 

Quant aux châssis, surtout les châssis à s^olety il 
est rare qu'ils soient complètement étanches à la 
lumière. 
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On les vérifiera en y mettant nne glace sensible 
et transportant le châssis au soleil pendant quel<pies 
minutes. 

Le développement de la plaque fera connaître 
toute défectuosité à cet égard. 

a^ Parallélisme dbs fagbs. — On s'assure de ce 
parallélisme à Taide d'une longue équerre bien cons- 
truite, et d'une règle graduée qui permet de mesurer 
la distance des points homologues des deux faces. 

Châssis à bascule, — La bascule permet d'obtenir des 
images nettes de plans très différents, sans avoir recours 
à de trop petits diaphragmes. En d'autres termes» son 
emploi correspond à un accroissement de la profon- 
deur tout en employant une plus grande ouverture, ce 
qui permet de diminuer le temps de pose. Elle peut, 
par exemple, rendre de grands services dans le cas où 
l'on veut photographier une rue fort longue et pou r 
laquelle on doit poser peu de temps à cause des êtres 
animés qui s'y déplacent. 

3^ Pbrpendicularité de l'axe de l'objectif sur la 

SURFACE SENSIBLE. — L'axc de l'objectif doit tomber au 

milieu de la plaque sensible. On reconnaît qu'il en est 

ainsi en recouvrant les lentilles de l'objectif de disques 

de carton percés d'un trou d'épingle en leur centre. 

En tournant l'objectif vers la lumière, on aperçoit, 

r la glace dépolie, un disque dont le centre doit 

»!ucider avec le centre de cette glace. 
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L'emploi des chambres à main s'est répandu, depuis 
quelques années^ d'une façon prodigieuse, et les modè- 
les, de ces chambres ne se comptent plus. 

On peut les classer d'abord en deux groupes : les 

chambres noirs à foyer fixe y dont les objectifs, toujours 

à très court foyer, ont une très grande profondeur, et 

les chambres à foyer varicible. Les unes et les autres 

sont à châssis ou à magasin. 

Le tableau suivant en donne une sorte de classifica- 
tion : 

Chambres noires a main 

I Passe -Partout de Hanau. 
Boite de chasse de Leroy. 
Appareil de Fetter. 

En-cas de M. Vidal. 
Kinégraphe de Français. 
Cosmopolite (même auteur). 
Express-détective de M. Nadar. 



à foyer 
fixe 



à châssis 



a magasm 



à châssis 



à foyer 
variable 



a magasin 



Alpiniste de M. Enjalbert. 

Vélocigraphe de M. Hermagis. 

Nouvelle chambre détective de 
M. Mackenstein. 

Appareil à foyers multiples de 
M. A. Duboscq. 



APPAREILS A MAIN 125 

1° Chambres noires a foyer fixe. 
(a, à châssis). 

Passe-pcartout de M. Hanau. — Ce petit appareil 
donne des images de 6 centimètres de côté et chaque 
châssis double permet de faire 4 poses. 

La chambre est un cône métallique qm porte à son 
sommet l'objectif muni de son obturateur et, au-dessus, 
un diseur. Le châssis porte-plaques se place à Tarrièrc 
dans une coulisse et porte un volet divisé en deux, ce 
qui permet de ne découvrir que la moitié de la plaque ; 
ces plaques ayant 6 cent, sur i3, on peut les obtenir 
en coupant le i3xi8 en trois. 

(b, à magasin). 

I. Boîte de chasse de M. Leroy. — Dans cet appa- 
reil les plaques sont contenues dans un magasin et, 
par un mécanisme simple, elles viennent successive- 
ment se placer au foyer de l'objectif. 

La boite à plaques, qui occupe le fond de l'appareil, 
est divisée en deux étages commum'quant entre eux 
par une fente placée à l'avant. 

Les plaques, dont le nombre peut aller jusqu'à ^4, sont 

contenues chacune dans un petit châssis en tôle et les 

châssis sont constamment poussés en avant par un assez 

rt ressort. On fait très facilement passer, après la 

K>se, chaque châssis du compartiment supérieur dans le 

compartiment inférieur. 11 est construit pour diverses 
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dimensions comprises entre 4 1/2 X ^ '/^ et 9 x 12. 

IL Appareil de Fetter, — Cet appareil, désigné qnel- 
quefois sous le nom de PhotO'Gilet, permet aussi de 
faire plusieurs poses sans qu'on soit obligé de ma- 
nœuvrer aucun châssis. Les impressions successives 
se font ici sur la même plaque et forment, une fois 
la série terminée, un ensemble de six images circu- 
laires disposées sur la plaque, elle-même circulaire. 

L'appareil entier est une boite ronde et plate, peu 
épaisse^ en forme de cuirasse, facile à dissimuler sous 
l'habit, et ne laissant passer que l'objectif qui simule 
alors un simple bouton n'attirant pas l'attention. 

On l'ouvre en tirant sur un cordon invisible qui 
vient aboutir dans la poche. 

La plaque reçoit facilement un mouvement de rota- 
tion qui i>ermet de l'impressionner successivement dans 
ses divers secteurs. 



20 Chambres noires a foyer variable. 

Les appareils à foyer variable sont plus nombreux 
que les précédents. Je vous citerai i>articulièrement, rin- 
ças de M. Vidal et le kinégraphe de Français, perfectionné 
dans le cosmopolite^ du même auteur, qui sont des 
appareOs à châssis; puis Valpiniste de M. Ënjalbert, 
Vexpress détective de M. Nadar, le vélocigraphe de 
M. Hermagis, un détective récenmient construit p4 
M. Mackenstein et un appareil à foyers multiples <' 
M. A. Duboscq, qui, tous, sont à magasin. 
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I. U En-cas de M. Vidal est remarquable par son 
extrême légèreté. Il est surtout très facilement trans- 
portable, car, replié, l'appareil constitue une boite qui 
se met facilement dans la poche d'un paletot. Les 
cbâssis constituent une autre boite. La forme du châs- 
sis de ce petit appareil qui fournit des épreuves 8x9i 
est particulièrement intéressante : c'est une planchette 
portant de chaque côté, en haut et en bas, deux rai- 
nures dans lesquelles s'engagent deux glaces 6X7; 
cette planchette entre dans un fourreau ou étui qui le 
préserve de toute lumière. 

On peut aussi y renfermer des pellicules. 

II. Le kiné graphe de Français est un excellent appa- 
reil dans lequel l'objectif se monte à baïonnette sur 
la chambre^ avec des graduations sur la monture qui 
permettent de régler l'objectif suivant les distances 
correspondantes . 

C'est le biseau du diaphragme qui sert d'index à 
faire correspondre avec la graduation. L'obturateur 
peut fonctionner avec des vitesses différentes ; il s'arme 
en tirant sur une tige placée sur le côté de l'appareil. 
Une petite chambre viseur, en dessus, permet la 
mise en plaque du sujet à photographier. 

Les châssis ressemblent à ceux de l'en-cas de M. 
Vidal: c'est assurément un des meilleurs dispositifs 
ne Ton puisse rencontrer. 

m. Le Cosmopolite^ réprésenté fermé et avec son 
hâssis (Fig. 60) et prêt à fonctionner (Fig. 61) est 
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une sorte de kinégraphe perfectionné qni possède 
deux objectifs aoUdaires, c'est-à-dire mus par une 
même crémaillère. L'un sert à donner sur une glace 



Fig. 60. 
dépolie une image en vraie grandeur du sujet à pho- 
tographier pendant que le second projette l'image snr 
la glace sensible. 



rig. ei, 
L'avant^e de ce système consiste en ce que l'opé- 
rateor ayant la main placée sur le bouton qui corn- 
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mande simultanément le mouvement aux deux ob- 
jectifs, peut suivre le sujet en mouvement et l'avoir 
toujours au point au moment du déclenchement. Il 
n'y a donc pas à régler la distance avant la pose. 

IV. Express-détective de M, Nadar, Cet appareil 
permet, comme les précédents, de faire varier la 
mise au point suivant la distance de l'objet, distance 
toujours assez facile à évaluer approximativement. 

Du reste, il est au point pour toute distance supé- 
rieure à 12 mètres. 

L'express déteclive est, du reste, muni d'un verre 
dépoli qui permet de contrôler l'exactitude de la 
mise au point. 

Il porte deux viseurs au moyen desquels on assure 
une parfaite mise en plaque, et sa disposition est 
telle que l'on peut photographier en tournant le dos 
au sujet, c'est-à-dire sans éveiller l'attention. 

Il se construit disposé pour l'emploi de châssis 
fort légers et très solides et aussi pour l'application 
de châssis à rouleaux permettant d'obtenir sur pelli- 
cules, 24 ou 48 poses, qu'un perforateur délimite de 
la façon la plus parfaite. 

En résumé cet excellent appareil réunit toutes les 
qualités d'un appareil de voyage par excellence : 
simplicité, solidité, légèreté, manœuvre facile, etc. 

V. U Alpiniste de M. Enjalhert est une chambre 
loire à soufflet et à base pliante. 

Soret. — 9. 



I 



130 APPAREILS A MAIN 

L'arrière <Ic l'appareil est coBsUtué par une sorte 
de boite magasin contenant la plaques disposées les 
unes derrière les autres de façon que la première en 
avant se trotive aa point de l'objeclif. On fait passer 
successivement les plaques impressionnées dans mi sac 
en cuir qui surmonte l'appareil. 



Fig. ea. 

VI. Le Vélocigraphe de M. Hermagis. — L'appareil 
(flg. 62 et 63), construit sous ce nom par cet opti- 
cien, est dû à MM. le D"" Ricard et Lacroix; il a été pré- 
senté par les inventeurs comme appareil instantané à 
répétition. Rien n'est plus exact, car cet appareil 
photographique, à la fois léger et solide, contient 
12 plaques (ou 20 pellicules) gx^^ placées verticale- 
ment l'une devant l'autre (fig. 6'3, ligne ponctuées 
1,2,3, 12), qui peuvent recevoir saccessivement et à 
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volonté, l'impression instaotanëc ou posée, cl ctia par 
un mécanisme simple, rapide et s>\r, cliaqiic plaque 
tombant hori;eontalenient et d'une manière aulomalique 
au fond de la chambre. 

Celle-ci n'a ni sac, ni souRlel, ni rideau, ni magasin 
séparé. La dénomination de compact qu'on lui a donnée 
chez nos voisins d'outre-Manche, si connus pour leur 
esprit pratique, indique bien qu'il n'y a pas, ilans cet 
appareil, de place perdue, ni rien d'inutile. 



L'organe essentiel et absolument original du chan- 
gement automatique des plaques est une ancre A 
dont chaque oscillation à gauche amène rëctiappemcnl 
de la dent antérieure d qui retenait la plaque n" i, 
en sorte que celle-ci, n'étant plus soutenue par en 
haut, bascule et tombe à plat, tandis que la dent 
tostérieure d' retient la plaque n° a et les sui- 
vantes. 
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Celles-ci sont amenées an point par le propalsear' 
P qu'un cliquet à bascule et à rochet L E eiiipê<die 
de céder sous le poids des plaques. 

Une combinaison de mouvements mécaniques, très 
simple, mais très étudiée, permet, avec une seule 
clef de manœuvre M (fig. 62) : !• de cbanger la plaque 
qui vient de poser; 2* d'armer en même temps 
Vobturateur G pour la pose suivante, et > de caler 
solidement, au moyen de la cale C, les plaqaes 
tombées, quand on veut opérer en hauteur. 

Deux viseurs fixes F et F* dont vd sont les verres 
dépolis, permettent de juger la mise en glace; une 
éclipse à l'obturateur rend inutile l'emploi du bouchon 
pendant l'armement, ce qui est une économie de 
temps ; et le tirage s'obtient au moyen d'un coulant 
hélicoïdal de l'objectif, sur le parasoleil duquel sont 
gravés des repères très distincts pour toutes distances, 
de deux mètres à l'infini. 

La vitesse de l'obturateur peut être réglée par 
un tendeur T ; la détente B produit le déclenchement. 

L'objectif, qui possède une grande profondeur et est 
très lumineux, permet de faire des instantanées même 
par les temps les plus couverts. On trouvera ci-contre 
la reproduction au trait d'une marine faite dans les 
conditions d'éclairage les plus défectueuses (Fig. 64 
et 65). 

J'ajouterai que la vue marine représente deux de 
six excellentes épreuves prises du même navire et de 
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Fig. 64. 
la mCme station pendant son entrée dans le port du 
H&vre. 

Les petits chûssis du vélocigraphe méritent aussi 
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d*étrc signalés. Ce sont de simples cadres formant pin- 
ces pour contenir les plaques ; ils ne peuvent ni se faus- 
ser ni se casser facilement. 

Toutes ces qualités font du vélocigraphe un instru- 
ment des plus remarquables (i). 

VIL Le Détective de M. Mackenstein, de création 
récente, est également un appareil à magasin qui 
peut contenir 20 plaques OX^^- U est muni d'un 
objectif excellent (antiplanat de Steinheil) et d'un 
obturateur s'armunt sans démasquer la plaque et 
donnant, à volonté, la pose ou l'instantané. 

La mise au point -se fait au moyen d'une cré- 
maillère et d'une échelle repérée établie d'après les 
distances. 

L'appareil peut se monter sur un pied. 

Les plaques sont mises dans des châssis spéciaux , 

(1) Depuis l'époque où furent faites ces conférences les inven- 
teurs et l'habile constructeur auquel ceux-ci ont confié Texécu- 
tion (lu vélocigraphe, ont apporté à cet appareil des modifications 
importantes qui se sont trouvées particulièrement réalisable» 
pour la dimension 13X13- Un frein prolongeant le temps de 
pleine ouverture a été joint à l'instrument; de plus, une cale 
automatique y a été adaptée, de même qu'un nouveau déclen- 
cheur, grâce auquel l'obturateur reste ouvert à volonté, ce qai 
permet de supprimer le bouchon, même pour les poses prolon- 
gées. Dans ce cas, il suftit de soulever la détente au lieu d'ap- 
puyer dessus, et Tobjectif est découvert. Si ensuite on appuie 
sur cette même et unique détente, l'objectif se referme. S'il s*aglt 
d'une instantanée, on appuie encore sur la détente, mais alors en 
évitant de la soulever préalablement, comme dans le cas d'une 
pose prolongée. 
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en tôle, qu'on place les uns contre les autres, face en 
dessus, dans la partie de l'appareil qu'on peut appeler 
magasin des plaques non impressionnées y (fig. 66), 
où elles sont maintenues par un ressort à boudin, X. 
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Fig. 66. 



Le soufflet de la chambre proprement dite, Z, est 
tiré de la quantité voulue, d'après la distance appré- 
ciée au moyen de la crémaillère ; puis, l'objectif étant 
convenablement diaphragmé, on arme l'obturateur 
<lont on règle la vitesse. 

Il suffît alors de tirer la planchette O placée dans 
le magasin y. On la repousse ensuite et elle entraîne 
la plaque n° i qui se trouve prête à recevoir l'im- 
pression. (Cette plaque n* i peut aussi être un verre 
dépoli qui, mis en place, facilite la mise au point. 
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En répétant le mouvement de la planchette 0> 

après la pose, on fait succéder la plaque n^ a à la 

première, laquelle est, par ce mouvement, refoulée 

dans la partie postérieure de l'instrument (magasin 

des plaques posées, V). 

B 
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Fig. 6:. 

Les tirages successifs se répètent avec la même 
manœuvre très simple, qui fait passer d'un seul bloc 
les dix plaques dans la partie de droite, w, du 
magasin^ où elles sont maintenues par la vis T. 

On continue de la même manière pour la même série 
de dix plaques. 

VIII. Appareil à foyers multiples de M. A. Du- 
hoscq, — Ce remarquable appareil (fig. 65) est à 
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magasin. Il est léger, ce qui permet de l'employer 
comme chambre à main, quoique il soit préférable, en 
raison de sa nature d^appareU de précision, de le fixer 
sur un pied. Il est caractérisé par ce fait qu'il permet 
l'emploi (Tune série d'objectifs de foyers différents^ la 
mise au point étant, dans chaque cas, assurée d*une 
façon parfaite, par le déplacement de l'objectif. Celui-ci, 
muni d'un obturateur à vitesse variable, est monté sur 
la partie antérieure de la chambre qui, au moyen d'une 
crémaillère commandée par un bouton B, peut être plus 
où moins éloignée de la partie postérieure à laquelle 
elle est reliée par un soufflet S. 

Les glaces sensibles, au nombre de la ou i5, et de 
dimensions i3 X i8> sont placées les unes derrière les 
autres et constamment poussées en avant par l'action 
d'un ressort Y, fixé sur le fond de la chambre. 

Immédiatement derrière l'objectif, se trouve un 
prisme à réflexion totale P (voir p. 87 et fig. 18) qui 
renvoie l'image sur le côté de la chambre. Cette image, 
reçue par un second prisme semblable P', est réfléchie 
de nouveau parallèlement à l'axe de la chambre. Le 
premier prisme est mobile et peut être relevé au 
moment de la pose, après la mise au point; le second 
est fixe. 

Les deux prismes étant en place, limage vient se 
former sur une glace portant un tracé de lignes 
entrecroisées qui constituent une sorte de réticule R. 
On observe alors cette imagé à l'aide d'un oculaire 
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positif formé de deux lentilles O et O'^ qui réalisent 
nne excellente loupe de mise au point que l'opéra- 
teur a soin^ avant toute autre chose, de régler sur 
sa vue, en la tirant plus ou moins, de façon à voir 
très nettement les lignes du réticule. 

La mise au point photographique se fait à l'aide 
du bouton B. 

En l se trouve une petite lentiQe divergente qui corn-- 
pense, pour l'image formée sur le réticule par reffet des 
deux prismes, l'accroissement de distance PP' qui les 
sépare. Cette lentiUe cdlonge donc, en quelque sorte, le 
foyer de l'objectif pour l'image de mise au point, du 
chemin PP' suivi par les rayons qui la forment. 

La lentille l peut être remplacée chaque fois qu'on 
change d'objectif, par une autre de fojer convenable 
en rapport avec V objectif employé. 

Le réticule R se trouve, par construction, dans le 
même plan que la première glace sensible. 

Pour opérer, on abat le prisme P en agissant sur 
un levier qui l'amène derrière l'objectif. On arme l'ob- 
turateur au cran de pose et l'on met au point. 

Puis on dispose l'obturateur pour l'instantané à la 
vitesse désirée, on relève le prisme et l'on fait la 
pose. 

Ces diverses opérations se font très rapidement. 

En résumé l'appareil de M. Duboscq est de la 
plus grande précision et a cela de particuher qu'il 
permet d'utiliser les différentes combinaisons d'une 
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v^Titable trousse photographique, avec additioi 
entendu, d'une lentille l correctrice, convenabli 
chaque système optique réalisé. 

Son originalité et ses remarquables qualités 
gagent à le faire connaître dès son apparitior 



§iv 



utilité des appareils à main 



Les appareils à main permettent d'opérer dans 
des conditions vraiment exceptionnelles, et là où la 
manipulation des grands appareils serait impossible. 
Us donnent de petites épreuves, il est vrai, mais elles 
peuvent être agrandies à Taide de la lanterne à 
projection. 

Les perfectionnements apportés dans ces dernières 
années à la construction de ce genre d'appareils et 
à la qualité de leurs objectifs, permettent d'obtenir 
des clichés très remarquables et d'une finesse suffi- 
sante pour supporter de forts agrandissements. 

Ils sont, en général, très rapides et, avec eux, on 
peut faire des instantanées dans des conditions par- 
ticulièrement favorables. 

On y dépasse rarement la dimension gX^^l mais 
quelquefois cependant on va jusqu'à i3xi8. 

En coupant les plaques de dimensions plus grandes^ 
on réalise une certaine économie et on se trouve 
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Phénomènes chimiques provoqués pau la lumière. — 
Action des diverses radiations. — Orthoghro- 
matisme. 



Dans les deux chapitres qui vont suivre, j'étudierai 
l'action particulière qu'exerce la lumière sur un g^and 
nombre de composés, et la formation des images pho* 
tographiques. 

C'est une question des plus délicates, et en même 
4,emps des plus curieuses, à laquelle il importe de prê- 
ter la plus grande attention. 

Les diverses radiations qui composent la lumière 
l>lanche exercent des actions diverses, plus ou moins 
intenses, sur les corps de la nature. 

Cependant, avant d'examiner les actions indivi- 
-duelles de ces diverses radiations, il convient de voir 
-comment agit leur ensemble, c'est-à-dire la lumière 
blanche. 
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§ I 



Action chimique de la lumière blanche 



Un très grand nombre de substances, pour ne pas 
dire toutes, absorbent une partie des radiations solaires, 
et cette perte de force vive a pour effet de déterminer 
un travail consécutif équivalent. 

Tantôt la substance se met à vibrer et rend sous 
forme de chaleur obscure ou de lumière ce qu'elle 
avait reçu. 

Dans le cas qui nous intéresse spécialement en 
photographie, la plaque ne rend rien, il n'y a pas 
émission de rayons, mais on découvre que la force 
vive perdue a développé un travail chimique équiva- 
lent. Ce phénomène général constitue la photochimie. 

Le chlorure d'argent, comme Scheele le découvrit 
en 1770, devient noir à la lumière, se transformant 
ainsi en argent métallique, en dégageant du chlore. 

La même action se manifeste sur les chlorures, 
les bromures, les iodures, les cyanures des métaux 
les moins oxydables, c'est-à-dire d'argent, de mercure, 
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parois du flacon pour accroître la sui*face de contact. 

Rien ne se produit dans ces conditions : la lumière 
du gaz n'est pas assez vive pour déterminer une union 
immédiate ; dans ces conditions la combinaison ne se 
ferait que fort lentement. Mais on allume un ruban 
de magnésium, dont la flamme possède les propriétés 
de la lumière solaire, et aussitôt on voit un nuage 
blanc remplir le flacon : le chlore s'est uni à la benzine. 

L'oxygène, comme le chlore, éprouve un redouble- 
ment d'activité, montre une tendance plus grande à se 
combiner avec les matières organiques, par Taetion 
de la lumière. 

La première expérience de Niepce (i8i3), qui 
imagina la photographie,, consistait à recouvrir une 
plaque d'argent bruni d'une mince couche de bitume 
de Judée, à disposer sur la plaque une gravure en 
taille-douce et à l'exposer au soleil. Le bitume de 
Judée se conservait inaltéré sous les traits qui arrêtaient 
la lumière, mais il se combinait avec l'oxygène et 
devenait insoluble dans les essences, là où il avait 
été frappé par la lumière, c'est-à-dire sous les blancs 
de la gravure. 

En lavant ensuite la plaque avec un mélange 
d'essence de lavande et de pétrole, Niepce mettait 
à nu le métal bruni et d'aspect noir, aux endroits 
que les traits avaient protégés, et la gravure appa- 
raissait en positif sur la couche blanche insoluble. 

Beaucoup d'essences se comportent comme le bitume 
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de Judée et ee résiniûent, c'est-à-dire changent le' 
propriétés physiques et ctiîmiqties à la lumière. 

Il convient de citer le cas de la résine de ga 
qui offre celte particularité de bleuir en s'oxydai 

De sorte, qu'étalée en couche mince et recouve 
d'une gravure, elle prend une teinte foncée sous 
blancs et reste blanche sous les noirs, de mani 
à donner finalement une image inverse de la gravu 
Nous appelons cette image épreuve négative. 



Actions héductrices et actions < 
PERPOSÉES. — Les deux genres d'actions opposées di 
je viens de parler peuvent se superposer et acerol 
la sensibilité des actions photochimiqaes. 

En mêlant le composé salin à la substance or 
nique, la tendance qu'a cette dernière à s'empa 
de l'élément oxygène ou chlore facilite la mise 
liberté de cet élément et, par suite, la décoinposit 
du sel. 

C'est ainsi que la solution alcoolique d'azot 
d'urane s'altère très vile à la lumière, tandis que 
solution aqueuse du même sel reste beaucoup p 
longtemps intacte. 

L'alcool, tendant A s'oxyder, rend la réduction 
sel par la lumière beaucoup plus facile. 

De même, Niepce de Sainl-Victor observa c 
l'azotate d'ai^ent fondu se décompose en noircissi 
très rapidement quand il recouvre «ne feuille de papi 
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alors qa'il reste inaltéré quand on l'étend sur nn 
fragment de porcelaine. 

Poitevin, de son côté, remarqua que le bichromate 
de potasse, inaltérable à la lumière quand il est 
seul, est très facilement réduit quand on le mélange 
à une substance organique, sucre, amidon, gélatine. 

On comprendra donc que le papier albuminé, 
collodionné ou gélatine qui supporte les sels d'argent 
et est employé à l'impression des épreuves positives, 
joue un rôle important dans la rapidité d'impression 
des images. 

Dans tous les cas, la présence de la matière orga- 
nique facilite la réduction du sel sensible. 

Donc, en résumé, l'ensemble des radiations solaires 
constituant la lumière blanche agit : 

I" Pour réduire les acides suroxygénés, les sels 
et les composés binaires métalliques; 

2° Pour oxyder les matières organiques, d'où il 
résulte que les mélanges des deux classes de subs- 
tances constituent les réactifs les plus sensibles à 
l'action photochimique. 

Actions révélatrices. — Il faut remarquer encore 
qu'il n'est pas absolument nécessaire d'exposer à la 
lumière les deux éléments du mélange. 

La pratique de la photographie apprendra que si 
l'on place dans la chambre obscure une surface 
recouverte d'un sel d'argent sensible, et si on l'expose 
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pour robtention des négatife et souvent aussi des 
épreuves positives, on dit que l'image est latente, 

II suffit d'une très courte exposition pour produire 
une image latente développable : M. Marey, dans ses 
remarquables études sur le mouvement des êtres 
animés^ a pu développer des images latentes produites 
par une exposition n'ayant pas dépassé 25ÔÔÔ ^^ 
seconde ; tandis qu'une exposition bien plus prolongée 
est nécessaire pour obtenir d'emblée une image visible. 

Le mécanisme de la formation de Timage latente 
est encore inconnu, quoique de fort nombreuses expé- 
riences aient été faites pour en déterminer la nature. 

Pour l'explication de ce genre d'action on en est 
encore réduit aux conjectures. 

Deux théories principales sont en présence: 

1° La théorie chimique, qui admet que les parties inso- 
lées ont une composition chimique différente des autres; 

2° La théorie dynamique, qui ne voit, dans le sel 
sensible modifié, qu'un état moléculaire nouveau 
particulièrement propre à subir l'action du révélateur. 

Je n'insisterai pas sur les nombreuses discussions 
qui ont eu lieu à ce sujet, ni sur les expériences, 
toutes plus ingénieuses les unes que les autres, faites 
pour démontrer la valeur de l'une ou l'autre théorie. 

Bien des faits intéressants ont, par suite de ces 
recherches, été accumulés ; mais, malgré cela, il serait 
bien difficile de se prononcer d'une façon certaine 
pour l'une ou l'autre manière de voir. 
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Action des dlverees radiations. 



Revenons à l'étude des diverses radiations, au 
point de vne de ieur activité photogénique, car toute! 
ne possèdent pas, au même degré, cette puissance 
de produire dans les substances sensibles, les modi' 
Ûcations que nous connaissons maintenant. 

Nous avons reconnu, dans le spectre solaire, sept 
naances principales. Ces sept couleurs constituent 
dans leur ensemble, le spectre t'îsible, et je dis spectn 
visible parce que, en réalité, le spectre n'est pas 
limité, d'une part au rouge, de l'autre au violet. I 
y a, outre ces sept couleurs visibles, d'autres coU' 
leurs qui échappent à la vue : elles sont situées, les 
unes au delà du violet, les autres au delà du rouge 

L'existence des radiations ultra rouges est révélé* 
par un thermomètre .que l'on promène dans cette ré 
gion, car ces radiations, plus lentes que celles qu 
donnent à l'oeil l'impression du rouge, sont remar- 
quables par leur action calorifique. 
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L'existence des radiations oltra violettes plas rapi- 
des que les radiations violettes, devient manifeste par 
Faction qu'elles exercent sur les coiupos.'s sensibles, 
les sels d'argent, en particulier. Bien qu'invisibles, 
ces radiations ultra violettes possèdent, au point de 
vue chimique, une énergie considérable et, quand la 
lumière blanche frappe une glace sensiblo, c'est sur- 
tout par leur puissance que l'image s'imprime. 

Si l'on examine la trace laiss«^e par l'ensemble 
des radiations spectrales sur une plaque ordinaire 
au gélatino bromure d'argent, et en regard, la repro- 
duction en couleurs d'un spectre solaire, on voit 
que l'action chimique sur la plaque s'est exercée au 
delà du violet et que, du côté opposé, elle s'arrête 
déjà dans la région du vert; les radiations jaunes, 
orangées et rouges n'ont exercé, pendant la courte 
durée d'exposition (une seconde, par exemple) aucune 
action . 

De plus, on remarque, dans le spectre, une série 
de raies, claires sur le négatif, qui coupent perpendicu- 
lairement la bande colorée. 

Tandis que si l'on produit l'image obtenue direc- 
tement à l'aide d'un prisme placé sur le trajet des 
rayons qui émanent d'une lampe à projection, on 
remarque que cette image est continue, qu'elle ne pré- 
sente aucune raie, ce qui montre que dans un tel 
spectre les couleurs se fondent les unes dans les au- 
tres, sans qu'apparaisse aucune lacune. Les raies 
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sont remarquables en ce 
a même place, et qu'alors 
ints de repère pour dési- 
rer telle on telle région spectrale. 

On peut les regarder comme la portée naturelle 
sur laquelle est inscrite la gamine des couleurs et, 
de même que dans la musique, les lignes de la por- 
tée déterminent la hauteur des notes, de même, ici, 
on se sert des raies spectrales pour désigner les difTé- 
rentes parties de l'échelle des couleurs. 

Si l'on se bornait à dire, par exemple, que telle 
partie du spectre se trouve près du vert, elle oe 
serait que fort imparfaitement indiquée; mais si l'on 
précise, an contraire, quelle est la raie la pins voi- 
sine, on sera beaucoup mieux renseigné. Frauhofer, 
qui a découvert l'existence de ces raies, a désigné les 
principales par les lettres de l'alphabet. 

Mais revenons à l'activité photographique des dilTé- 
rentes radiations, activité dont les eiïets ont précisément 
permis de reconnaître l'existence des rdyons ultra vio- 
lets. 

On voit que la rétine de notre œil et la plaque pho- 
tographique présentent des sensibilités très différenies. 
Le jaune et le vert sont les couleurs qui affectent le plus 
vivement notre organe visuel: elles nous paraissent 
plus brillantes que les autres ; la plaque photographique 
?dinaire n'est point aiTeclée par les rayons jaunes ou 
^^ rayons verts (du moins quand leur action est de 
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courte durée); mais elle l'est très fortement par les 
rayons indigos et les rayons violets qui nous paraissent 
sans éclat, et même par les rayons invisibles. 

Cependant si les radiations lentes du jaune ou du 
rouge se montrent sans action sur le sel d'argent, il ne 
faut pas croire qu'ils ne puissent dans certaines circons- 
tances particulières, jouer quelque rôle important, en 
d'autres termes que leur étude soit complètement dé- 
pourvue d'intérêt: des réactions différentes peuvent 
être effectuées par des radiations différentes. 

Dans certains cas, en effet, les rayons les moins 
réfrangibles peuvent continuer l'action commencée par 
les rayons actifs : cela s'observe, par exemple, avec les 
sels d'argent. Si, sur une feuille de papier au chlo- 
rure d'argent, qu'on aura exposée à la lumière pendant 
un temps très court, on fait tomber un spectre très pur, 
on verra le papier s'impressionner, même par l'action 
des rayons rouges, tandis que si ce papier avait été préa- 
lablement maintenu à l'obscurité, l'action des rayons 
bleus et violets eût été seule efficace. 

Il faut donc admettre que l'action commencée par 
ces derniers a pu être continuée par les rayons rouges. 

Ces rayons peu réfrangibles, impuissants à produire 
la décomposition du sel d'argent, mais aptes à la conti- 
nuer, ont été appelés, par M. Becquerel, rayons conti- 
nuateurs, par opposition aux rayons chimiques qu'il a 
désignés sous le nom de rayons excitateurs. 

D'autres fois, et cela se remarque avec les ma- 
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tières organiques, les radiations rouges peuvent exer- 
cer une action opposée à celle des rayons très 
réfrangibles. Ainsi, de la résine de galac qui a été 
oxydée et bleuie par ces derniers peut être ramenée 
a,u blanc par une réduction due à Taction des 
rayons rouges. 
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Phénomènes anormaux produits par une sous- 
exposition ou une surexposition. — Sol&risa- 
tion et halo. 

On peut, dans une certaine mesure, s*écarler du 
temps de pose normal, ce qui est fort heureux en 
raison de Tincertitude qui règne toujours sur son 
évaluation. Mais, toutefois, quand l'écart devient trop 
grand, l'action de la lumière donne lieu à des phé- 
nomènes tout particuliers. 

Avec une pose trop courte, la lumière n'ayant que 
très faiblement impressionné la plaque, l'action du 
révélateur est impuissante à faire apparaître l'image. 
On n'est pas encore fixé sur la cause de ce résultat, 
et s'il faut y voir une impuissance des révélateurs 
à faire venir cette image, ou si l'on doit accuser la 
plaque d'un défaut de sensibilité, qui ferait que la 
lumière n'a pu suffire à modifier le composé sensible. 

Dans le cas contraire, c'est-à-dire si la plaque a 
été très surexposée, on a bien une image, mais elle est 
inversée, c'est-à-dire que l'épreuve vient directement en 
positif: l'image d'un élément de l'objet est d'autant plus 
transparente que cet élément était plus lumineux. 

Ce dernier phénomène a reçu le nom de solarisation^ 

SOLARISATION. 

Tant que l'intensité lumineuse ne dépasse pas une 
certaine limite, il y a une rcîlation directe entre cette 
intensité et la quantité d'argent libéré par le révélateur. 
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Mais pour une certaine intensilO, la quantité d'ar- 
gent est maximum et si, alors, l'intensité croît, celte 
quantité d'argent diminue, connue si la lumiÎTc détrui- 
sait clle-mOme son propre traviiil. 



Voici (lig- 68) le positif d'une épreuve obtenue^avec 
Q objectif braqué directement vers le soleil. 
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On voit que l'image solaire se présente sous forme 
d'un petit disque clair, entourée de parties noires qui 
font un contraste des plus remarquables : l'image du 
soleil a été, dans ce cas, solarisée ; la durée de la pose 
n'a pourtant été que d'une seconde. De sorte que ce 
phénomène de renversement de l'image a lieu bien 
avant le temps nécessaire pour produire une impres- 
sion directe définitive, sans le concours du révélateur. 

11 est facile de reproduire ce phénomène à volonté. 
Qu'on prenne une glace sensible ou une feuille de papier 
au gélatino-bromure (genre Eastmann), qu'on la place 
derrière un cliché ne. présentant guère que des parties 
opaques et transparentes et qu'on l'expose à la lumière 
du jour, 3o ou 4o secondes, temps bien supérieur à celui 
qui serait nécessaire pour produire une épreuve positive 
par développement, et on obtiendra une image négative, 
comme celle du cliché. Ce résultat sera dû à ce que 
les parties de l'image correspondant aux clairs du 
cliché, solarisées par le grand excès de pose, seront 
devenues absolument irréductibles par le révélateur 
qui n'agira plus, dans un développement prolongé, 
que sur les parties non insolées qui seront voilées . 

Si Ton répète plusieurs fois cette expérience en dimi- 
nuant chaque fois le temps d'exposition, la réduction 
des parties insolées deviendra, en partie, possible, et il 
arrivera que pour une certaine intensité de la lumière, 
cette réduction, par le révélateur, demandera autant de 
temps qu'en demanderont les parties non insolées pour 
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se voiler par suite de la dorée prolongée et anormale 
du développement : la plaque aura alors une teinte grise, 
uniforme, sans image appréciable. 

Au cas où le cliché aurait des demi-teintes, Tae- 
tion de la lumière ne serait renversée que dans 
certaines parties de la plaque et non dans d'autres. 
La reproduction du sujet serait donc, dans ce cas, 
très imparfaite. 

Enfin, je dois signaler un fait des plus curieux, 
découvert par M. Janssen : si Ton faisait constam- 
ment croître le temps d'exposition, en opérant, non 
plus sur des secondes, mais sur des heures, et 
même des jours, on obtiendrait des images alternati- 
vement négatives, positives, négatives, etc., avec un 
état neutre entre chaque renversement. 

Je n'entrerai pas dans de plus grands développe- 
ments à ce sujet et ne parlerai pas des hypothèses 
(car ce ne sont que des hypothèses), qui ont été 
émises pour . donner TexpUcation de ce phénomène. 
A ceux qui seraient heureux de connaître les 
diverses interprétations qui en ont été données, je 
conseillerai la lecture de l'excellent ouvrage de M. de 
la Baume Pluvinel, sur la formation des images 
latentes (i). 

Quoi qu'il en soit, le phénomène de solarisalion 
a une influence remarquable et une certaine impor- 

(i) De la Baume Pluvinel : De la formation de Timage 
latente. Paris, Gauthiers-Villars. 

Soret. — il. 
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tance dans la reproduction photographicpie des objets 
colorés. En effet, l'excès d'activité photogénique des 
rayons bleus et violets se trouve, quand on prolonge 
le temps d'exposition, ramené à de justes limites ; 
l'effet produit par ces radiations est en partie détruit^ 
pendant que les autres couleurs continuent leur action 
par le peu de lumière blanche qui les accompagne 
toujours (page 66). Il y a donc un moment où Téqui- 
libre dans le rendu des diverses tonalités se trouve 
beaucoup mieux observé. 

Ceci nous conduit, dans le cas où nous avons à 
photographier des objets offrant des couleurs actives 
à côté de couleurs inactives, en un mot présentant 
des oppositions de lumière exagérées, à prolonger 
le temps de pose. 

Considérez, au fond d'une allée d'arbres verts et 
plus ou moins sombres, une maison blanche vive- 
ment éclairée. 

Photographier convenablement cet ensemble est 
un des problèmes les plus délicats que l'amateur pho- 
tographe soit appelé à résoudre dans la pratique 
de son art, surtout s'il emploie des plaques ordinaires, 
car il a toutes chances de n'obtenir qu'une partie 
du paysage: la photographie de la maison deman- 
derait une pose très courte, celle des feuillages foncés 
en exigerait une longue. Que faire? 

D'après les considérations qui précèdent, on sera 
amené à prolonger la pose, de manière à atteindre 
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Il s'agit du halo photographique , de ces anréoles 
lumineuses qui, sur les négatifs les mieux réussis, 
entourent, sur un fond obscur, soit les sources de 
lumière elles-mêmes, soit les objets fortement éclairés 
(fenêtres d'un intérieur sombre, verrières d'une église, 
etc.), ou encore ce voile brumeux qui ronge les feuil- 
lages et les horizons se profilant sur le ciel. 

• 

Il semble alors que, sur les épreuves photogra- 
phiques, toute lumière vive tend à franchir les con- 
tours qui la limitent et à envcJiir les ombres. Ces 
auréoles, ces voiles ou brouillards lumineux, qui n'exis- 
tent réellement pas sur les objets à photographier, 
produisent sur les épreuves l'effet le plus déplorable. 
Ce phénomène si curieux, si gênant aussi, a été observé 
depuis longtemps, mais il demeura longtemps inex- 
pliqué, et Russel, qui le signala tout d'abord dans 
les négatifs obtenus à l'aide du procédé au tannin, 
l'attribuait à la réflexion de l'image sur la partie 
postérieure de la glace. 

Mais l'étude du halo qui avait été reprise, il y a 
quelques années, par le capitaine Abney, fut, tout récem- 
ment, complétée par M. Cornu, qui en a fait un beau 
travail, témoignant, une fois de plus, du secours que la 
méthode scientifique peut apporter à l'art photogra- 
phique ; car, le savant français, après avoir trouvé les 
causes du phénomène et déterminé les conditions dans 
lesquelles il se produit, a fait connaître le remède 
à cet accident qui dépare les plus belles épreuves. 
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C'est en ramenant Teffèt complexe de Fauréole à 
un phénomène simple que M. Cornu découvrit les lois 
de sa formation. 

Voici quelques-unes de ses remarquables expériences : 

I* Quand on examine l'image négative d'un point 
lumineux surexposé, on remarque que la partie cen-' 
traie, correspondant à l'image même du point lumi- 
neux, est entourée d'une auréole qui se dégrade rapi- 
dement; puis, à une certaine distance, on trouve un 
anneau foncé s'estompcmt à l'extérieur et aussi, mais 
très légèrement, vers son centre. 

On obtient très facilement ce résultat en prenant, 
comme point lumineux, une lampe à huile allumée placée 
sur un fond sombre dans une pièce obscure et en la pho- 
tographiant de manière à en obtenir un cliché bien frappé. 

L'auréole, que l'œil ne voit pas, mais qui se forme 
sur le cliché, constitue ce qu'on peut alors appeler 
le halo élémentaire. 

La figure qui se trouve en tête de ce livre et qui 
représente la disposition d'une salle de conférence 
prise à la lumière du magnésium montre un halo 
photographique élémentaire très net autour de cha- 
cune des flammes de la couronne de gaz formant le 
lustre suspendu au milieu de la salle. 

2« On peut considérer les halos, les brouillards lumi- 
neux, qui se produisent sur les épreuves représentant le 
feuillage des arbres, ou dans toutes autres circonstances, 
comme dus à la superposition de halos élémentaires. 
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Si Ton répète Texpérience précédente en prenant 
plusieurs lampes très rapprochées au lieu d'une seule 
ou si, dans la photographie du lustre, on suppose 
les flammes plus rapprochées qu'elles ne le sont, les 
halos élémentaires empiéteront les uns sur les autres. 

Donc, si la source de lumière, au lieu d'être 
composée de points séparés, forme une large sur- 
face continue, les halos élémentaires formeront une 
auréole continue, sans aucun intervalle obscur. 

C'est ce que donnerait la lampe recouverte d'un 
verre dépoli. 

3o Le diamètre du halo est proportionnel à 
Vépaisseur de la plaque de verre qui porte la cou- 
che sensible, ce dont il est facile de se rendre compte 
en prenant deux glaces, Tune deux fois plus épaisse 
que l'autre. On les trouve souvent dans la même 
douzaine. L'un des halos est alors deux fois plus 
large que l'autre. 

4' Enfin, le halo est surtout un phénomène opti- 
que tout à fait indépendant de la nature de l'im- 
pression photographique» 



Causes de l'irradiation. — L'irradiation peut 
être due à diverses causes ; à une propagation ou 
extension de l'action chimique de la lumière, à de 
l'argent métallique précipité par un révélateur phy- 
sique, à un objectif dont l'achromatisme est impar- 
fait. Mais ces causes ne sont pas les seules, ce 
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Fig. 69. 

Considérons un point O (ûg. 69), image du point 
brillant. 

Toute ta lumière qu'il reçoit n'est pas absorbée 
pour produire le travail duquel résulte la transfor- 
mation du bromure ordinaire en bromure modifié. 
l devient le centre de rajrons tels que OB, OI, OM, 
jui vont frapper la seconde l'ace de la lame de 
verre aux points B, I, M. Mais, tandis qu'au point 



168 SOLARISATION ET HALO. 

By par exemple, une partie de la lumière émerge 
suivant BS, alors que l'autre partie est réfléchie 
intérieurement suivant BG, il arrive que pour d'antres 
points, tels que I et M, l'incidence est supérieure à 
l'angle limite et que la lumière est réfléchie totalement. 
La réflexion totale se produit donc à partir d'une 
certaine obliquité du rayon intérieur OI, et à plus 
forte raison pour toute obliquité plus gran4e, OM, 
par exemple. Mais on remarquera aussi qu'à mesure 
que l'obliquité croit, la lumière s'étale davantage 
sur la surface sensible et que, par conséquent, son 
intensité diminue. 

En résumé, on aura une forte impression directe 
en O, puis, en H, un maximum dû à la lumière 
réfléchie, avec une dégradation d'intensité en dedans 
et en dehors, ainsi qu'il a été dit précédemment. 

La lumière réfléchie qui produit l'auréole est donc 
contenue dans un cône dont le sommet est en O', 
symétrique de O et l'intersection de ce cône par le 
plan de la surface sensible est marquée, à différentes 
distances du centre, par une modification plus ou 
moins grande du bromure. 

Une conséquence directe de cette théorie réside 
dans ce fait que, dans une couche sensible très 
transparente, la quantité de lumière diflusée est fai- 
ble et que l'irradiation est peu appréciable. 

Les plaques translucides à l'albumine ou au géla- 
tino-chlorure sont dans ce cas: elles conviendraient 
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parfaitement, rorthochromatisme aidant, et ave 
exposition snfQsante, à la reproduction des tnté 

Toute couche capable d'absorber la Inmièri 
par sa natare, soit par son épaisseur, eontribi 
empêcher la production de l'anréole, car le» i 
lumineax reviendront à la surrace très affail 
n'y produiront qu'nn effet à pen près nul. Oi 
ainsi qoe, encore k ce point de vue, les émt 
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vaincra facilem^it en photc^aphiant des loit 
I" avec ce genre d'émulsion même son» écrar 
pensateur; af avec une émulsion ordinaire. 

Au point de vue de la formation des hal' 
plaques au coUodion humide se montreront 
rieures, car elles possèdent celte double < 
d'être à la fois translucides et de couleur pei 
nique. L'addition de matières colorantes en n 
rorthochromatisme ne ferait qu'accentuer ces 
Utés. 

11 faut cependant noter que, surtout dai 
coudies translucides ou peu épaisses, une par 
la lumière peut pénétrer directement jusqu'à 1 
de verre et, là, s'y réQéchir; des halos p 
donc être dus encore à ces rayons directemen 
chis, et même on conçoit que la quantité de 1 
wnsi réfléchie, augmentant avec l'incidence, It 
ROmène soit plus marqué sur les bords de I 
que qu'au centre. 
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Gomme la solarisation, le phénomène d'irradiation 
ne pent se produire que si raction de la looiière a 
été exagérée. 

Il n'est donc pas étonnant que l'un et l'autre se 
montrent simultanément, comme dans notre image 
du soleil. 

Pour les intérieurs on doit précisément augmen- 
ter considérablement la pose, afin que les objets 
sombres impressionnent suffisamment la plaque ; il 
est donc inévitable que les parties fortement éclai- 
rées, objets brillants, fenêtres, etc., donnent lieu à 
des halos. 

Moyens de remédier aux halos. — La théorie 
qui précède indique la marche à suivre pour éviter 
la formation du halo : il faut empêcher la réflexion 
de la lumière à la face inférieure de la plaque. 

1° On a, pour cela, conseillé de photographier 
sur la plaque retournée, c'est-à-dire la couche sen- 
sible en arrière ; mais alors il faut tenir compte de 
l'épaisseur de la lame et, une fois la mise au point 
faite sur le verre dépoli, reculer le cadre portant 
le châssis d'une quantité égale à cette épaisseur. 

2* On atténuera fortement l'efTet du halo par 
l'emploi de plaques orthochromatiques, surtout si 
l'on emploie un écran compensateur qui diminue la 
durée de la pose pour les couleurs fortement acti- 
niques (lointains); de plus, ces plaques empêchent 



I ET HALO ni 

par leur couJeor non 

enduisant le dos de la 
i, ayant le mCmc indice 
fait que les rayons lumi- 
réfléchir à la snrface de 
IX, et en mélangeant à 
s capables d'absorber les 
. à empêcher tout retoar 
i couche sensible, qu'on 
1 moins qu'on l'atténuera 

loyées à cet effet, on a 
:trine, le sucre mélangés 
Sienne ou autres matië- 
is substances empêchant 

rec un réel succès, un 
sscnce de térébenthine et 
;iroI1e, mélange qui a le 
. Si, du reste, il arrive 
[Térence entre les deux 
lange d'essences, on fait 
I indiquée ci-dessus, jus- 
it bien nettoyé du verre 
ie devienne tout à fait 
On y incorpore ensuite 



^ 



172 SOLARISATION ET HALO 

du noir de famée, et l'on étend la pftte au pin* 
ceau, au dos de la glace. Bien entendu, ces subs- 
tances ne peuvent agir efficacement qu'à l'état humide ; 
on à soin de les enlever avec un chiffon avant le 
développement. 

La préparation du mélange indiqué par M. Cornu 
est des plus faciles à faire: elle ne doit pas effrayer 
l'amateur qui sera toujours largement récompensé 
de ce petit travail par la grande supériorité des 
résultats obtenus. 

J'ajouterai que les supports opaques, papiers et 
cartons pelliculaires, peuvent avantageusement rem* 
placer le verre pour éviter les halos. 

Il y a quelques mois, la maison Thomas^ de Lon« 
dres, a lancé, sous le nom de plaques Sandell, une 
nouvelle espèce de plaques préparées dans le but 
d'éviter le halo. 

Ces plaques sont recouvertes, paralt-U, de deux 
(plaque « général ») ou trois (plaque « spécial x>) 
émulsions de sensibilités différentes, la couche la plus 
sensible étant à la surface, la couche la moins sen« 
sible en contact avec le verre. Le rôle de la cou- 
che lente sérail de remplacer les enduits précédents 
destinés à empêcher le halo en absorbant les rayons 
avant leur entrée dans la lame de verre. 

Ces plaques sont d'un prix élevé et il parait que 
la supériorité qu'on a cherché à faire valoir à leur 
égard est fort exagérée. 



Sensibiligatenrs optiques. — SensibilisAtenri cbl 
mîqnes, — Plaques ortbochromatfqnes. 



Nous avons vu (page i56) que les rayons qui 
d'ordinaire, sont inactifs sur les sels d'argent, peu 
vent exercer, tout au moins, une action continua 
trice. 

Quelle que soit la nature de l'action de la Inmièr 
colorée, on est forcé de reconnaître que, toujours 
cette action est subordonnée à l'absorption de 1 
radiation par la substance sensible. Et si, en g6n( 
rai, la lumière rouge n'agit point ou ne produi 
qu'une action très lente sur le composé argentiqne 
c'est que celui-ci n'a aucun pouvoir absorbant pou 
les rayons de cette couleur. 

Sensibilisateurs optiques et sensibilisateub 
CHIMIQUES. — 11 n'est pas indispensable que ce pouvoi 
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sel sCMîble, peut le lui communiquer. L'ensemble 
est alors impressionné par la lumière colorée, 
absolument comme si la substance colorée elle-même, 
mise en mouvement par le rayon qu'elle absorbe, 
communiquait ce mouvement à la substance sensible. 

Ainsi, un sel haioïde d'argent, sur lequel les 
radiations jaunes ou rouges seraient inactives, 
devient décomposable par ces mêmes radiations, s'il 
est mélangé à une substance capable de les absorber. 

Les corps qui, mélangés aux sels sensibles, aug- 
mentent, par leur pouvoir absorbant, la sensibilité 
de ces sels, sont appelés sensibilisateurs optiques. 

Les sensibilisateurs optiques doivent être distin- 
gués d'autres sensibilisateurs dont nous étudierons 
l'effet dans le chapitre suivant, et qui, pouvant se 
combiner chimiquement à l'élément éliminé sous l'in- 
fluence de la lumière (oxygène, chlore, brome, iode) 
favorisent la décomposition du sel sensible par la 
lumière. A cause de ce mode d'action particulier, 
on les a nommés sensibilisateurs chimiques. 

Mais revenons aux sensibilisateurs optiques. 

C'est donc un fait hors de doute, que toutes les 
radiations colorées peuvent se montrer actives si 
elles sont absorbées : l'absorption optique est indis^ 
pensable à l'impression photographique, et l'on peut 
constater que les rayons colorés, dont l'action pho- 
absorbant vienne du composé sensible lui-même : 
une subtance colorée qui le possède, mélangée au 
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D' Vogel, de Berlin, qui reconnut cette loi : qu'une 
■substance colorante devient un sensibilisateur optique 
pour les radiations qu*eUe absorbe. Deux ans après, 
Waterhouse employa l'éosine dans le collodion, 
'dans le but d'accroître la sensibilité de ce produit 
pour le jaune. 

Plaques ORTHOCHaoMATiQUES. — La même appli- 
cation ne tarda pas à être faite aux plaques au 
:gélatino-bromure. Attout-Tailfer, en 1882, produisit les 
premières plaques sensibles au jaune, composées 
d'émulsion au gélatino-bromure contenant de l'éosine, 
et destinées à reproduire les objets colorés avec la 
:gradation de tons conventionnelle dans les beaux- 
•arts. 

Les très remarquables travaux de Schumann, 
Abney, Vogel et Eder, généralisèrent le procédé, et 
l'on trouve aujourd'hui un certain nombre de niar- 
-ques de plaques orthochromatiques : la maison 
Lumière, en particulier, en fed>rique . d'excellentes, 
1^ pour le rouge et le jaune; 2<» pour le vert et le 
jaune. 

La supériorité des procédés orthochromatiques 
sur les procédés ordinaires est indiscutable. Il est 
facile de faire ressortir, par quelques exemples, 
l'inexactitude avec laquelle la photographie ordi- 
naire reproduit les couleurs : elle n'observe pas, en 
les reproduisant, la gradation de teintes que l'œil 
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perçoit ; quelquefois même, elle la renverse complè- 
tement. 

Par exemple, le jaune de chrome, le minium, 
couleurs vives et claires, ne produisent qu'une 
faible impression sur une plaque ordinaire et 
sont reproduits en noir, tandis que des couleurs 
moins brillantes, Foutremer ou le bleu de cobalt, 
ont une grande puissance actinîque et se reprodui- 
sent en blanc. Un drapeau français sera reproduit, 
sur une plaque ordinaire, en noir pour le rouge et 
en blanc pour le bleu, de sorte que la photogra- 
phie ne donnera pas une idée de la valeur relative 
des tons pour les diverses parties qui le composent. 

Mais si Ton en fait une épreuve avec une plaque 
orthochromatique sensible au rouge, cette couleur sera 
rendue par un gris assez clair pour que cette valeur 
relative des tons soit beaucoup mieux ménagée. 

Spectres d'absorption. — Si l'on verse dans une 
cuve une solution de cyanine, et qu'on la place sur le 
trajet du faisceau coloré sortant d'im prisme, on voit 
que, sur l'écran, certaines couleurs font défaut. 

On obtient ainsi ce que l'on appelle un spectre 
d'absorption. 

En remplaçant la solution de cyanine par une solu- 
tion de chlorophylle, puis par une solution d'éosine, 
on voit que chaque fois le spectre d'absorption est 
modifié différemment. 

Soret. — 12 
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Pendant que Térythrosine absorbe surtoat le 
jaune, la cyanine arrête Torangé et le rouge. 

Il est donc facile de comprendre la remarquable 
découverte de Vogel et de prévoir toute son impor- 
tance pratique. Supposons qu'à une émulsion de 
gélatino-bromure d'argent, nous mélangions de la 
cyanine, cette substance exerçant, sur les radia- 
tions rouges, son action absorbante, la plaque sera 
rendue sensible au rouge, et le rouge l'impressionnera. 

La première substance employée pour sensibiliser 
au jaune fut l'éosine, mais, le plus souvent aujour- 
d'hui, c'est à l'érythrosine qu'on a recours pour 
communiquer cette sensibilité spéciale. 



Superposition des effets orthochromatiqaes de sen-- 
sibilisateurs différents, — On a remarqué que plu- 
sieurs matières colorantes produisant des absorp- 
tions, et par conséquent des sensibilités différentes, 
pouvaient se venir en aide et, en ajoutant leurs 
effets, assurer un orthochromatisme plus complet. 
Ainsi, par exemple, la cyanine, dont l'effet sensibi- 
lisant est si marqué pour le rouge, n'exerce aucune 
action appréciable sur les radiations vertes, tandis 
que le rouge de quinoline (la cyanine est du bleu 
de quinoline) donne cette sensibilité spéciale pour 
le vert. En mélangeant ces deux substances, Vogel 
a pu, dans ce qu'il a appelé azaline, obtenir simul- 
tanément la sensibilité pour le rouge et pour le 
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vert. Les plaques à l'azaline (mélange de bien et 
de rouge de quinoline), sont excellentes à ce double 
point de vue, mais d'un prix assez élevé. 

Les substances avec lesquelles on ortbochroma- 
tise d'ordinaire les émulsions sont : la coralline, Toii- 
rinCf l'azaline, le rouge de naphtaline ou rouge de 
mqgdala, la fuchsine, le vert à V aldéhyde, Véosine, 
le violet de méthyle, la cyanine, Vérj-throsine, la 
chrysaniline, le rose Bengale, 

Ainsi, en général, l'étude d'une matière colorante 
au point, de vue de son emploi en photographie 
orthochromatique, sera toujours précédé d'une étude 
de son spectre d'absorption: on comparera ensuite 
les bandes obscures produites dans le spectre par 
l'absorption de diverses radiations à la sensibilité 
spéciale que l'on veut obtenir. 

C'est ordinairement en interposant une dissolution 
alcoolique de la matière colorante, entre une source 
de lumière et le spectroscope, que l'on fait cet essai. 

Dans ces conditions, si l'on compare le spectre 
d'absorption à l'impression obtenue directement par 
l'action du spectre sur la plaque sensibilisée, on 
remarque^ que la coïncidence n'est pas parfaite, 
que le maximum de sensibilité ne correspond pas 
exactement au maximum d'absorption par la matière 
colorante. Toujours, l'impression sur la plaque est 
olu8 avancée vers le rouge que ne le fait prévoir 
L'absorption par la dissolution alcoolique. 
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Nous ne nous attarderons pas à chercher la rai- 
son de cette légère différence et nous retiendrons 
seulement qu'au point de vue pratique, il faut tenir 
compte de ce petit déplacement vers le rouge. 

Quantité de matière colorante nécessaire pour 
produire l'effet orthochromatique. — La quantité de 
matière colorante qu'il faut ajouter à une émul- 
sion pour la rendre orthochromatique est. . . très faible. 

Si elle dépassait une certaine limite, Témulsion 
perdrait beaucoup en sensibilité. 

Ainsi 100 centimètres cubes d'émulsion ne doi- 
vent pas recevoir plus de 4"^"g de matière colorante, 
et même, dans certains cas, comme pour Téosine, il 
suffit, pour la même quantité d'émulsion, de i/io de 
nung. de matière. 

Moyens pratiques à employer pour rendre les 
préparations orthochromatiques, — On peut, pour 
donner la sensibilité orthochromatique, opérer de 
deux manières, employer soit le procédé dit à 
rémulsion, soit le procédé au bain. 

Le procédé à Vémulsion ne peut être pratiqué que 
par les fabricants de plaques photographiques. H a 
l'avantage de fournir des préparations se conservant 
beaucoup plus longtemps que celles que l'on obtient 
par le procédé au bain. Meus ce détnier est le seul 
réellement pratique pour l'amateur qui, se livrant 
aux études les plus diverses, peut, à tout instant. 
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préparer une plaque en vue de telle ou IcUe sensibi- 
lité spéciale, sans se voir obligé d'accumuler des 
douzaines de plaques qui ne lui donneront jamais 
qu'une sensibilité plus ou moins approchée de celle 
qii'il recherche. 

C'est donc de ce dernier mode de préparation que 
je parlerai de préférence, en rappelant, une fois 
encore, qu'on trouve, dans le commerce, quelques 




Fig. 70. 

marques d'émulsions orthochromatiques presque tou- 
tes destinées à donner, en valeurs assez justes, les 
photographies de paysages, particulièrement. 

La pratique du procédé de sensibilisation par le 
bain est assez simple pour ne point arrêter l'amateur 
sérieux. 

Les plaques ordinaires du commerce sont immer- 
gées, une ou deux minutes, dans le bain convenable, 
puis retirées, passées ou non dans l'eau distillée et 
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mises à sécher à Tétuve. Il est facile de se construire 
une petite étuve pour faciliter le séchage des pla- 
ques sensibilisées dans le cabinet noir : on peut se 
contenter d'une simple caisse en bois (ûg. 70) sur* 
montée d'une cheminée dans laquelle on allume une 
veilleuse de façon à ce que la dilatation de l'air pro- 
duise une aspiration de l'air extérieur. On fait arri- 
ver celui-ci dans la caisse par un tube plusieurs 
fois recourbé et noirci à l'intérieur, pour empêcher 
qu'aucune lumière ne pénètre dans l'étuve. 

Les formules de bains sensibilisateurs peuvent 
varier. Voici, comme exemples, deux formules qui 
donnent de bons résultats, dans la sensibilisation à 
Térytlirosine. 



Solution I 

Solution d'érythrosine au -^ 25 ce 

Ammoniaque 4 

Eau 175 

Solution II 

Solution d*érythrosine au ^ 10 ce 

Ammoniaque la 

Eau ^p 

Alcool ordinaire • . . 3o 

La présence de l'alcool dans la formule II assure 
un séchage plus rapide de la plaque sensibilisée. 
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générale de la plaque, la diminue pour les radiations, 
bleues et violettes, ce qui permet, dans beaucoup 
de cas, de supprimer l'écran jaune dont l'emploi^ 
comme compensateur, est ordinairement indispensable» 
quand on veut profiter des avantages offerts par la 
préparation orthochromatique. 

Éclairage du laboratoire et développement de» 
plaques orthochromatiques. — Le développement des 
plaques orthochromatiques se fait comme celui des 
plaques ordinaires ; je recommanderai toutefois le 
développement alcalin à l'acide pyrogallique qui 
semble leur convenir plus particulièrement. 

Il convient de pousser énergiquement le négatif^ 
au risque de se voir obligé de l'affaiblir ultérieure- 
ment, plutôt que d'avoir recours, après le déveloi)- 
pement, à un renforcement qui se fait toujours 
assez mal avec ce genre de plaques. 

Quand le bain fixateur a déjà servi, il arrive 
parfois que la plaque orthochromatique présente, après 
fixage, un léger voile ; mais il ne faut pas s'en inquié- 
ter, ce voile étant sans influence dans l'impression 
des positives. 

Enfin, il est bon de passer à l'alcool le négatif 
terminé, afin d'enlever la matière colorante qui peut 
adhérer encore à la couche. 

On peut, avec quelques précautions, ne rien chan- 
ger aux conditions d'éclairage ordinaires du labora- 
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Cela se fait d'ordinaire aa moyen de verres cam-^ 
pensateurs absorbant une partie du bleu et dont 
l'opacité pour cette couleur doit être en rapport avec 
son éclat. 

L'un des écrans préconisés par Eder consiste 
dans une solution alcoolique de chrysoidine contenue 
dans une petite cuve à faces parallèles, tandis que 
Vogel emploie une couche de collodion à Faurantia 
qu'on étend sur une plaque de verre à faces parallèles. 
Ce verre à faces parallèles se place, le plus souvent, 
en avant de la lentille frontale de l'objectif, où on 
le maintient peu* im petit anneau de gafnerie.' 

Certainement, l'emploi d'écrans colorés est une 
complication ; mais les {ivantages qu'on en retire 
sont si réels, les détails que l'on obtient dans les 
masses de verdure d'un paysage, aussi bien que dans 
les lointcdns, pour lesquels ils réduisent la durée 
d'exposition toujours trop longue, sont si bien ren- 
dus, l'obtention des nuages sur les négatifs devient 
si facile, que tout photographe qui se sera rendu 
compte de cette supériorité des procédés orthochro- 
matiques, voudra les utiliser. 

En comparant deux séries d'épreuves obtenues de 
mêmes sujets, les unes par les procédés ordinaires, 
les autres par les procédés orthochromatiques, on se 
rend aussitôt compte de ce qu'on peut attendre de 
ces derniers ; on remarque, en particulier, combien ils 
atténuent refîet désastreux des halos. 
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magnésium. Le mouvement d'horlogerie, si bien cons* 
truit qu'il soit, ne permet pas de régler convenable- 
ment le débit et, avec cette lampe, la lumière demeure 
irrégfulière; heureux encore quand elle ne cesse pas 
brusquement au milieu d'une pose. Cette irrégularité 
fait, en outre, que l'appréciation du temps de pose 
est assez difficile. 

Dans ces dernières années, on a eu l'idée de 
mélanger le magnésium en poudre avec certaines 
substances facilitant la combustion, telles que le chlo- 
rate de potasse, et contribuant à produire, au moment 
de l'inflammation de la poudre, un éclair d'une inten- 
sité exceptionnelle. 

Mais, malgré ce résultat, le procédé est resté peu 
en faveur à cause des dangers que présentent la 
préparation et l'emploi de produits explosifs qui, 
parfois, ont donné lieu à des accidents. 

On a cherché, pour obvier à ce g^rave inconvénient, 
à projeter simplement la poudre de magnésium pur 
au milieu d'une flamme, et de nombreux et ingénieux 
systèmes furent construits pour arriver à ce résultat. 

L'un deux, le revolver photogénique^ est fig^é 
ci-contre (fîg. 71), et l'éclair qu'il donne par la pro- 
jection de la poudre de magnésium dans la flamme 
d'une petite lampe à essence, peut être répété 
un certain nombre de fois, de façon à obtenir un 
temps de pose suffisant, tout en opérant l'éclair en 
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divers points de la salle à photographier pour éviter 
la dureté dans les ombres. 

Cependant, même avec ce système, l'opératenr 
éprouve une certaine dilBciUté pour la mise au point 
et ne peut se rendre compte de l'effet produit. De 
plus, le temps perdu à charger de nouveau l'appa- 



reil est toujours un inconvénient quand il y a, dans 
la photographie, des êtres animés. 

Lampe Nadar. — M. Nadar a construit une lampe 
beaucoup plus puissante {fig. ja), qui permet d'obtenir, 
sans danger et d'une façon constante, une lumière 
continue de la plus grande intensité. Entièrement 
con&truite en métal et peu pesante, elle remplace 
avantageusement, et dans beaucoup de cas, les lampes 
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& arc les plus puissantes, qu'il s'dgisse de portraits 
ou de reproductions d'intérieurs. 

L'intensité lumineuse développée est tellement con- 
sidérable, qu'elle égale pour le moins la lueur produite 
par l'explosion du magnésium mélangé à des subs- 



Fig. sa- 
tanées détonnantes, telles que le chlorate de potasse 
et le sulfure d'antimoine. 

Cette lampe paraît être ce qu'il y a de mieux, 
compris pour l'éclairage artificiel des intérieurs. 

C'est avec des modèles de grande dimension, de 
ce système, que l'habile artiste a pu obtenir, en moin? 
de deux secondes, des photographies de la scène 
de divers théâtres. De 1res bonnes épreuves ont été 
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iBiies ainsi a la rone^ '-Martin avec huit grandes 
lampes brûlant simoltonéinent. 

Inconvénients de la combustion du magnésium. 
Moyen d'y remédier. — La combustion du magné- 
sium donne lieu à la production d'une Une poussière 
de magnésie qui remplit la salle, rend l'atmosphère 
irrespirable et se dépose ensuite sur les meubles. 

On obvie à cet inconvénient, ou, tout au moins, 
on en atténue l'effet déplorable, en plaçant à quel- 
que distance, an dessus de la fianime, une serviette 
mouillée bot laquelle la magnésie se dépose et reste 
adhérente. 

Tout récemment, M. Brichaut a imaginé de pro- 
duire l'éclair magnésiqac au sein d'une sorte de 
boite dont la partie supérieure est surmontée d'une 
étoffe en forme de sac dans lequel se réunissent les 
produits de la combustion, qu'on emporte au dehors. 

Nota : Les propriétés acliniques de la flamme du 
magnésium ont été utilisées par l'auteur pour obtenir 
la photographie de la salle de Conférence que repré- 
sente la première figure de ce livre. 
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Formation de l'image latente. 



, dans ce chapitre, le cas de 
latente, celle dont le photographe doit toat i 
déterminer la formation pour en obtenir, par d 
pemcnt, le phototype ou cUcbé qui lui servira à p 
les positives, en nombre illimité. 

Cette image, nous le savons, se produit 
temps très court, et le composé d'argent, dans 
elle se forme, ne subit pas d'altération appar 

Pourtant, la lumière, malgré la rapidité i 
action, a modifié la plaque, puisque, convenal 
traitée, celle-ci peut révéler l'image qu'elle rei 
quelquefois très longtemps, plusieurs années 
après sa formation. 

Ce qu'il iaut tout d'abord remarquer, c'e 
cette image latente ne se produit que lors 
composé halogène de l'argent (chlorure, brom 
iodurc), a été incorporé à une substance telle 
collodion, l'albumine, la gélatine ; car Ver, 
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acquiert des propriétés toutes particulières quand il a 
été frappé par les rayons solaires; si bien que la 
plaque, ainsi frappée, peut donner lieu à deux sortes 
de phénomènes distincts : 

1» Un agent réducteur peut décomposer le sel 
d'argent dans toutes les parties qui ont reçu l'action 
lumineuse. 

Q^ Une solution capable de déposer un métal par 
suite de l'action réciproque des corps qui la compo- 
sent, précipite ce métal, de préférence sur les parties 
insolées. 

Ce sont là deux actions bien différentes : la pre- 
mière est d'ordre chimique^ la seconde a un caractère 
purement physique. 

Ces propriétés, si remarquables, servent de base 
à la préparation des plaques sensibles destinées à 
la photographie : d'une part, le mélange du sel d'argent 
avec la matière colloïde (albumine, collodion ou géla- 
tine) est étendu sur un support (verre, papier, 
pellicules diverses, etc.) ; d'autre part, les agents chi- 
miques- font apparaître, par l'un des deux moyens 
précédents, l'image latente renfermée dans ce mélange 
modifié par la lumière. 

Ces agents chimiques constituent les révélateurs. 

La présence de la matière colloïde joue un rôle 
des plus importants dans la modification du sel 
sensible. En effet, sans elle, la lumière ne serait pour 
rien dans sa réduction. 
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Eq effet, dans l'obscurité, aussi bien qu 
lumière, du bromure d'argent est décompo 
tanément par un rédacteur, l'oxalite fer 
exemple. 

La prëseace de cette matière colloïde 
ou tout au moiBS retarde considérablem 
réduction, dans tous les points qui n'ont i 
l'impression laminense, de sorte que, en a 
la préparation ne se modille plus par le 
qu'après tui contact prolongé (la plaque, i 
dans l'obscurité la plus absolue, finit par 
dans le révélateur). 

Mais, en revanche, aux points où l'act 
neuse s'est produite, elle se manifeste en j 
réduction non seulement possible, mais 
prompte : tous les points de la couche 
colloïde et sel d'argent) que la lumière e 
sont altérés par le révélateur, progressif 
proportionnellement à l'intensité de celte h 
moins jusqu'à une certaine limite. 

11 sera bon de résumer ces différents rés 
à la lumière seule, au révélateur seul, > 
action combinée, sur le sel sensible isolé ou 
à la substance colloïde. 

C'est ce que donne le tableau suivant: 
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L'ignorance dans laquelle nous sommes quant à 
la nature de l'image latente, nous oblige à nous en 
tenir à cette expression vague de bromure modifié 
qui ne fait que constater l'action de la lumière sans 
la préciser, et qui ne compromet pas. 

Mais nous connaissons mieux, en revanche^ les 
causes capables de faire varier la grandeur de cette 
action. 

Nous pouvons admettre que, jusqu'à un certain 
point, Vopacité de la couche développée mesure la 
quantité de bromure modifié. 

Cette opacité dépend surtout de quatre facteurs : 

1* La quantité de lumière ; 

2* La sensibilité propre de la préparation; 
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que le bromure peat exister sous des ét€Us molécu- 
laires différents. 

Uétat du bromure dépend surtout des conditions 
dans lesquelles il a été formé , c'est-à-dire de la nature 
du milieu dans lequel on Ta précipité. 

Ce n'est pas là, il faut le remarquer, un fait isolé 
en chimie, spécial au corps qui fait actuellement le 
sujet de notre étude. 

On voit aux vitrines des droguistes ou marchands 
de couleurs, toute une série de jaunes qui forment 
une gamme très complète de cette nuance, depuis le 
jaune très clair jusqu'au jaune très foncé, et qui ne 
sont pourtant qu'un seul et même corps, pour lesquels 
l'analyse révèle une composition identique. Ce corps 
est le sulfure de cadmium, obtenu dans des conditions 
différentes et dans des états moléculaires différents qui 
renvoient des quantités variables de lumière blanche. 

A côté du sulfure de cadmium, nous voyons le 
cinabre, le vermillon, le sulfure d'antimoine nous 
présenter chacun, quant à la couleur^ des variétés 
d'une seule et même substance. 

Ainsi donc les conditions dans lesquelles un corps 
est engendré exercent souvent sur ses propriétés une 
énorme influence ; il en est particulièrement ainsi du 
bromure d'argent. 

Ce corps s'obtient très facilement en précipitant 
par un bromure alcalin (bromure de potassium, par 
exemple), l'azotate d'argent, réaction dans laquelle le 



IGE LATENTE 

omure insoluble t 
ni reste dissouâ. 
D ail lien au sei 
!t le bromure ol 
que, au fond, de i 
lera physiquemei 
ographiq uement, 

fait par les exp£ri< 



cpérience il précip 
y ajouta la gélatin 
ilement, le miliei 
même. 

IX cas n'était pc 
dans la gélatine 
prédpité dans le < 
émulsions au coll 
lies que les émul 

s peuvent aussi ai 
d'argent: telles s< 



uanlité d'à 

It mûrir l'émaisU, 

ts sensible. 



202 



FORMATION DE LIMAGE LATENTE 



Cet accroissement de sensibilité est accompagné 
d'un changement dans l'état physique du bromore : 
son grain déifient plus gros par la maturation. 

D'après le savant Eder, les grains de bromure 
mûri peuvent être trois à quatre fois plus volumi- 
neux que ceux du bromure non mûri; en même temps, 
sa couleur passe du ton jaunâtre au ton verdâtre, 
par réflexion. On constatera souvent ces diverses 
colorations des couches sensibles quand on passera 
d'une émulsion à une autre. 

c D g r a H 



^^-^■* I-- 1 I, „ 



Fi' -^ 



On peut considérer le bromure mûri comme un 
bromure en voie de transformation vers le bromure 
modifié devenu sensible à l'action des révélateurs. 

Voici (fig. 73) un tableau de trois courbes mon- 
trant la sensibilité dans le spectre, du bromure non 
mûri, et du bromure à deux degrés de maturation. 

On voit (courbe b), que l'action de la chaleur a 
accru la sensiblité et (courbe c), que l'action prolongée 
de cet agent a produit un effet plus marqué encore, 
qu'elle a rendu plus égale l'action des diverses radiations. 
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au gélatino-bromure, on précipite toujours le bromure 
d'argent en présence d'un excès de bromure alcalin. 
Ce bromure alcalin est ensuite éliminé avec soin 
par le lavage de Témulsion, sans quoi il se compor- 
terait, pendant le développement, comme un modéror 
teur, fort gênant pour la venue de Fimage. 

c. Les substances étrangères^ acideSy bromures 
alcalins, substances oxydantes, qui peuvent se trouver 
dans Témulsion en diminuent considérablement la 
sensibilité. 

Les acides agissent surtout sur le révélateur pour 
en atténuer la puissance. 

Les bromures alcalins se comportent autrement: 
subissant, comme le bromure d'argent, l'action de la 
lumière, ils dégagent un peu de brome qui tend 
à combattre, sur le bromure d'argent modiiié, l'effet 
produit par la lumière ; peut-être aussi donnent-ils 
lieu à la formation d'un bromure double insensible, 
qui diminue d'autant la proportion de sel sensible 
dans l'émulsion. 

Les substances oxydantes agissent sur les révé- 
lateurs pour les oxyder et détourner ainsi, à leur 
profit, au détriment du bromure modifié, l'action 
réductrice du bain de développement. 

3o Influence du pouvoir absorbant de la 

PRÉPARATION POUR LES RADIATIONS. — PluS la puls- 

sance l'absorption de la couche sensible est grande 
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Des révélateurs (Partie théorique)* 



Dans l'état actuel de la science, ne pouvant 
indiquer d'une façon précise quel genre de modification 
le bromure d'argent, que je me suis borné à appeler, 
avec M. de la Baume Pluvinel, bromure modifié, a 
subi par l'action de la lumière, je n'attacherai pas 
d'autre signification à cette dénomination que celle 
d'être devenu apte à donner lieu à des réactions chi-- 
miques avec les divers révélateurs. 

Dès l'instant où le rayon lumineux a exercé sa 
merveilleuse et mystérieuse influence, il peut se 
produire par le contact du révélateur, comme je l'ai 
indiqué au début de ce chapitre (page 196), deux 
sortes de phénomènes : ou bien le sel modifié est 
capable d'attirer à lui les molécules d'une vapeur^ 
métallique ou d'un métal facilement précipitahle con- 
tenu dans le développateur, déterminant ainsi un 
véritable dépôt, une sorte de pluie métallique, comme 
pai' une attraction particulière, seulement aux endroits. 
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DES REVELATEURS 



2» Révélateurs chimiques, — Dans le procédé au 
gélatino-bromure, la couche étant plus épaisse et 
contenant beaucoup plus de sel sensible, on peut 
développer Timage en prenant l'argent dans cette 
couche mémej à la condition toutefois de faire agir 
un révélateur plus énergique que le sulfate de fer : 
l'oxalate et le citrate de fer, en particulier, rem- 
plissent cette condition. 



Gomment se comportent les révélateurs chimi- 
■QUES. — Tous les révélateurs employés agissent par 
V intermédiaire de Veau, qui se décompose par l'action 
simultanée du révélateur très facilement oxydable 
et du bromure dont le brome tend à s'unir à 
l'hydrogène. Dès lors, l'argent du bromure est mis 
en liberté, et il donne l'opacité à la couche. 

Remarquons que le révélateur, pris isolément, ne 
doit pas décomposer l'eau, sans quoi l'hydrogène 
gazeux se dégagerait sur la plaque sans y produire 
aucun effet ; il faut Vaction combinée sur l'eau du 
révélateur et du bromure en voie de décomposition, 
de sorte que la libération de l'argent ne se produise 
qu'aux points où ce bromure a été modifié, dans 
la chambre noire, par la lumière qui a traversé 
l'objectif. 

La légende suivante, qui se rapporte à un révé- 
lateur quelconque, fera bien ressortir cette action 
.simultanée des deux corps sur l'eau. 



DES RÉVÉLATEURS 209 

Bromure modifié) Argent {donne l'opacité à Vépreuve) 

par la lumière j grome 



( Hydrogène. 
Eau j 

r Oxygène 



Acide bromhydrique 



Révélateur oxydable. 



Révélateur oxydé. 



Il va de soi que, puisqu'un révélateur agit par 
ses propriétés réductrices, les substances oxydantes, 
au contraire, doivent empêcher le développement de 
l'image. C'est ce qui a déjà été indiqué (page 2o4). 

Le révélateur lui-même, une fois oxydé, peut, dans 
certains cas, jouer ce même rôle et détruire, au 
moins en partie, l'effet qu'il avait déterminé tout 
d'abord. 

En d'autres termes, un certain équilibre s'établit 
entre les effets opposés du révélateur oxydable et 
oxydé : le produit formé dans cette oxydation du 
révélateur, devient ainsi un modérateur de la pre- 
mière action. 

Certains cas peuvent même se présenter, dans 
lesquels c'est l'action inverse qui prédomine ; dans 
ce cas, qui est celui de l'acide sulfureux, par exemple, 
le corps réducteur ne peut être un révélateur. 

Avec ces connaissances théoriques, tout élémen- 
taires, on comprendra parfaitement le rôle des révé- 
lateurs actuellement employés dans la photographie 

Soret. — 44. 
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aa gélatino-bromure d'argent : Voxalate ferreux^ V acide 
pyrog'ollique, Vhydroquinone, Viconogène^ etc. 

Chacun de ces corps est oxydable et convient 
bien pour entrer de compte à demi, avec le bromure 
d'argent modifié, dans la décomposition de l'eau, 
comme l'indique la légende ci-dessus. 
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I, — DÉVELOPPEMENT ACIDE : 

FERREUX. 



alate ferreax est insoluble dans l'eau. 
ie dissous dans l'oxalate neutre de patas 
■ préparer le bain révélateur, on verse 
L de sulfate ferreux dans une solution d'ox 
de potasse. 

alatc ferreux, qui se forme alors par d( 
; entre les deux sels, reste dissous tant 

présence d'un excès d'oxalate de pot 
te que ce dernier joue ici un double i 
rlie sert à former l'oxalate ferreux et l'i 

demeurée libre dans la solution, perm 
e ferreux de se dissoudre. Pour qu'il en 
m doit faire le mélange dans des propor 
nées et dans un ordre déterminé. 
prépare séparément deux solutions; O. e 
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O. Solution d*oxalatb 


F. Solution db sulfate 


NBUTRE DE POTASSE 


FERREUX 


Eau i.ooo 


Eau 1 .000 


Oxalate 3oo 


Sulfate de fer 3oo 



et Ton verse une partie de la solution de sel de fer (F) 
dans trois parties de la solution d'oxalate (O). 

Il faut, au totcdy environ 60^ de bain pour une 
plaque de dimension i3 X ^^9 soit : 



Bain 



Solution 4^ 



ce 



Solution F. 



i5«« 



Voici maintenant le mode d'action de l'oxalate 
ferreux sur le bromure modifié, en présence de l'eau» 



Bromure V Argent, 
modifié par \ 
la lumière I Brome _ 



Eau 



Hydrogène. 
Oxygène^ 



Oxalate ferreux. 



J 



Acide bromhydrique. 



Oxalate ferrique 

et 
Oxyde ferrique_ 



Bromure 
ferrique 



Choix de l'eau. — Il faut, autant que possible, 
éviter l'emploi des eaux calcaires, pour la préparation 
de la dissolution d'oxalate, car la chaux donne un 
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a. Cas d'une plaque exposée normalement, — Con- 
sidérons d'abord le cas où l'exposition a été normale. 

On mélange, dans un veire gradué, l'oxalate et 
la solution de sulfate de fer, en ayant bien soin 
de çerser ce dernier dans Voxalate, puis on met 
le mélange dans une cuvette de grandeur conve- 
nable. 

On immerge rapidement la plaque, qui doit être 
recouverte, sans aucun temps d'arrêt, par le révé- 
lateur, la gélatine étant en dessus. U convient 
d'agiter un peu la cuvette pendant le développement, 
afin de renouveler les parties du liquide en contact 
avec l'émulsion; sans cela le bain s'épuiserait vite, 
en regard des parties fortement impressionnées, 
tandis * que dans les autres parties, i^ conserverait 
presque toute son énergie, de façon que celles-ci, 
continuant à se développer, on aurait un négatif 
plat, sans opposition, c'est-à-dire une im€ige trop 
imiforme. 

■ 

Cette agitation du bain a également pour but 
de chasser les bulles d'air qui empêcheraient l'action 
du révélateur et produiraient des taches. 

L'image, pour un négatif normalement exposé, 
doit apparaître au bout d'environ i5 secondes et 
être complète après 5 minutes. Les grands noirs 
apparaissent d'abord, puis les demi-teintes> de sorte 
que l'image se révèle graduellement et ne devient 
complète, que lorsque la plaque a pris un aspect 
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qu'une plaque est sous-exposée, quand l'image, dans 
le développateur normal, n'apparaît qu'après trente 
secondes ou une minute. Dans ce cas, on retire 
la plaque du bain et on la plonge dans un bain 
étendu cTeau, de façon à laire venir les noirs 
plus lentement, en laissant aux demi-teintes le temps 
de se développer. 

De plus, pour la raison indiquée plus haut (page 
2i4) (épuisement du bain au contact des grands 
noirs), il faut éviter d'agiter la cuvette ; de sorte 
que les parties claires du cliché gagnent progpres- 
sivement en vigueur, alors que les parties foncées 
cessent de s'intensifier. 

Quand les demi-teintes sont venues, on achève 
le développement dans le bain normal plus con- 
centré. 

Accélérateurs. — Dans ce cas de plaques sous« 
exposées, on peut faire usage de substances qui 
aident au développement simultané des diverses pcu^ties 
de l'image, faisant venir les demi-teintes dès le 
début du développement. 

L'accélérateur qui convient le mieux au déve- 
loppement au fer, est constitué par des traces 
d'hyposulfite de soude. On ajoute au bain d'oxalate 
ferreux deux ou trois gouttes d'une solution d'hypo- 
sulfite à i/iooo. Une plus grande quantité ne man- 
querait pas de voiler la plaque, tandis que ces 
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traces d'àccélératear suMsent ponr que l'imafre » 
dessine rapidement. 

c. Cas des plaqaes surexposée». Modérateurs. 

Dans le cas d'vne exposition par trop prolongée 
l'image apparaît aussitdt qu'on immei^e la plaqui 
dans le révélateur, les blancs du cliché se voilen 
rapidement, et l'aspect général est une teinte grisAtr< 
dans laquelle l'image disparaît. 

Dans ce cas, on emploie un modérateur. Le plui 
utilisé est le bromure de potassium. 

L'action de ce sel équivaut à une pose plus courte 

Si l'opérateur sait d'avance que la plaque a ét< 
surexposée, il peut ajouter le bromure avant d< 
commencer le développement, ce qui est préférable 

Mais dans le cas du doute, il doit toujours avoi 
sous la main le flacon compte-gouttes à bromure 

On pent, grâce à un emploi judicieuic de ce pro 
duit, obtenir un très bon cliché d'une plaque qui a et 
exposée dix fois plus longtemps qu'elle aurait dft l'être 

En pratique, il vaut toujours mieux avoir à fain 
à une plaque légèrement surexposée qu'à une autn 
qui n'aurait reçu l'action de la lumière que pendan 
un temps trop court. 

Influence de la concentration du bain. — 
différence entre modérateur et retardateur. 

La concentration du bain n'influe que sur li 
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durée du développement, mais ne modifie en rien 
les contrastes de l'image. 

Un bain dilué agissant plus lentement sur la 
plaque, il peut être avantageux de l'employer, parce 
qu'il permet à l'opérateur de suivre plus facilement 
la venue de l'image et, en conséquence, lui donne 
mieux le temps d'appliquer l'emploi du bromure 
modérateur, s'il y a lieu. 

S'il ne remédie pas à l'excès de pose, il permet tout 
au moins d'en corriger la trop pernicieuse influence dans 
la rapidité du développement. La dilution du bain 
est donc une cause retardatrice, et non modératrice. 

. En résumé, on voit que, soit que la pose 
pèche par excès, soit qu'elle ait été insuflisante, il 
est toujours bon de commencer le développement 
par un bain dilué, lequel, dans le développement à 
l'oxalate ferreux, s'obtient en ne versant dans l'oxalate 
de potasse qu'une partie de la quantité de sel de 
fer indiquée dans la formule précédente, car alors, 
dans le cas de sous-exposition, on donne aux demi- 
teintes le temps de se développer ; dans le cas de 
surexposition on se donne le temps de corriger 
l'excès de pose par le bromure modérateur. 

L'emploi des accélérateurs et des modérateurs est 
encore à considérer à un autre point de vue. Ils 
servent aussi à corriger les défauts photographiques 
inhérents au sujet à reproduire. 

Quand celui-ci présente de grandes oppositions 
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i bien éclairés sur masses soml 
^e 162), on aura recours à l'accélé 
ègle qui complète celle que j'ai 
>os de la durée d'exposition. 
e sujet a un aspect terne, uniCor 
le modéraleui', capable d'augmeni 
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leur production, les produits acides engendrés dans 
l'oxydation du pyrogallol; ensuite, il sature égale- 
ment Tacide bromhydrique dû à l'action du brome 
sur l'eau, lequel acide, s'il demeurait libre, retar- 
derait, par sa présence, la venue de l'image. 

La légende suivante, qui n'est qu'une nouvelle 
application de celle, plus générale, donnée précé- 
demment (page aog), dans Fétude du mode d'action 
des révélateurs, résumera les décompositions et 
combinaisons qui se produisent lors du développement 
à l'acide pyrogallique : 



Bromure 
modifié par 
la lumière 



Eau 



Argent 



Brome. 



Hydrogène. 
Oxygène 



Acide pyrogallique. 



Alcali 



(formant l'image) 



Acide bromJiydrique, sa- 
turé au for et à mesure 
de sa production, par 
l'alcali. 



Produits acides dérivés 
par oxydation de l'acide 
pyrogallique, saturés par 
le même alcali. 



Voici un mode très pratique de développement 
par le pyrogallol, que je conseillerai entre tous, 
parce qu'il permet un travail tout à fait rationnel, 
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très précieux parce qu'il peut anbir, pendar 
travail mSme, toutes les variantes nécessaires 
mener à bien la venue de l'image, quelle que 
l'exposition. 

Dans une cuvette, versez la quantité d'eau e 
saire pour baigner la plaque, ajoutez une ] 
cuillerée d'acide pyrogallique Qes cuillères à mou 
ordinaires conviennent bien pour cet usage), 
deux ou trois gouttes de solution de bromur 
potassium à lo o/o ; enfin, lo à i5cc de solutio 
sulfite de sonde par à ao o/o. Plongez ensui 
plaqué dans ce liquide et, après une minute d'in 
sion, temps nécessaire pour imbiber la couch 
gélatine, ajoutez quelques gouttes d'une solutio 
carbonate de soude ou de potasse à. 25 o/o. 

It convient, lors de l'addition du carb' 
alcalin, de retirer momentanément la plaque 
bain, l'action directe de ce produit sur la pi 
déterminant des taches. 

On peut remplacer le carbonate Edcalin par l'ai 
Iliaque, mais ce dernier produit donne lieu 
facilement au voile et, entre des mains non 
cées, son emploi peut devenir une cause d'inso 
En tous cas, on ne doit ajouter, tout d'abord, qi 
goutte ou deux, tout au plus, d'ammoniaque. 

S'il y a excès de pose, l'image vient vite ; i 
laisse monter, sauf à ajouter, après quelques inst 
une nouvelle dose d'alcali. 
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D«.s .e ^ ,ù r.pp»aon de r»,.ge ,. ,^. 
attendre, on ajoute da carbonate, par portions/' en 
laissant un intervalle d'une minute ou deux entre 
chaque addition, de façon à se rendre compte, à 
chaque instant, de reifet produit. 

En procédant ainsi, avec méthode, pénétré des 
notions qui précèdent sur la théorie du développe- 
ment, l'opérateur ne sera exposé à aucun mécompte, 
et il arrivera rapidement et sûrement au but désiré : 
la production d'un négatif parfait. 

Quand tous les détails auront fait leur apparition, 
ce que contribue à produire l'alcali, on peut ajouter 
une nouvelle dose de pyrogallol, préalablement dissous , 
si on le juge nécessaire, pour accroître l'intensité 
générale de l'épreuve. 

Ce que je recommande, avant tout, c'est la 
patience. Vouloir aller trop vite est courir à l'insuccès. 

Au reste, la description précédente peut paraître 
longue et faire trouver, à l'avance, le procédé fasti- 
dieux ; mais, pratiquement, qu'on essaie de ce mode 
de développement, et on se décidera difficilement à 
en employer un autre. 

Ce qui donne à l'acide pyrogallique un avantage 
marqué sur les autres phénols et une réelle supé- 
riorité, c'est son extrême solubilité qui dispense de 
préparer à l'avance un bain de formule donnéSy 
excellent peut-être dans certains cas spéciaux, mais 
qui ne saurait, évidemment, convenir à tous les cas. 
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ïholographie, où tant de cas divers peuv 
enter, il fdUt, iivant tout, savoir opérer a' 
;, et conformer la marche de l'expérience t 
Bs du moment. 

lévetoppement au pyrogallol satisfait à 
ns, et laisse à l'amateur toute latitude pi 
de ses épreuves, le maximum de rendeme 
aterai que le bain précédent ne doit ser 
seule fois ; opérer avec un bain toujot 
de composition connue, est un réel avanta 
rien n'empêche, quand on dispose de coll 
clichés obtenus dans des conditions identiqu 
cela se présente souvent avec les instantané 
sloppcr plusieurs plaques à la fois. C 
:ment par groupe de six cUchés g X la 
ue l'auleur développe les instantanées obteni 
s appareils à main. 

t bon de compléter l'élude du mode d'emp 
;Ioppateur alcalin, en examinant rapidemi 
des diverses substances qui entrent dans 
tion du bEÛn à l'acide pyrogalliqne. 
'alcali agit en neutralisant les acides ( 
de l'acide pyrogallique, par oxydation, 
dent des modérateurs. A ce point de vi 
joue le rôle d'accélérateur : c'est lui < 
)e l'image. 

; pyrogallol agit im peu comme un mo< 
car il "produit le même effet que si 1' 
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diminuait la quantité de carbonate alcalin ; mais il 
contribue à renforcer Tépreuve développée. 

Il libère, quand on l'additionne de carbonate, 
ime certaine quantité d'acide carbonique qui, quel- 
quefois, produit à la surface du bain, surtout dans 
un développement mené rapidement , des bulles 
gazeuses qu'on doit déplacer en agitant le liquide, 
sans quoi, il se ferait sur le cliché des taches claires 
provenant d'un défaut de contact du révélateur avec 
la plaque. 

3* Le sulfite, quoique doué lui-même de la propriété 
réductrice et développatrice, agit plutôt ici, pour 
empêcher la coloration du négatif en jaune. 

Je me bornerai à ces détails, engageant le lecteur, 
qui voudrait aller plus loin dans cette étude du 
développement et se rendre compte des réels avan- 
tages du développement alcalin, à consulter l'excellent 
traité de M. de la Baume Pluvinel, sur le déve- 
loppement de Vimage latente (i). Ce livre, qu'on 
lira plusieurs fois, contribuera à développer le goût 
de la photographie. Le savant auteur a su y' con- 
denser de la façon la plus précise et sous une 
forme des plus attrayantes, les phénomènes si inté- 
ressants qui président au développement de cette 
image dont la formation et la conservation à l'état 
latent constituent une des merveilles de la science. 

(1) De la Baume Pluvinel : Le développement de Pimag^ 
latente. Paris, Gauthier- Villars. 
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a* Hydroqudionb 

-Xdroqiûnone ressemble beauco 
^rogallique. 

nier corps, ITiydroquiiione cb 
ent en flxant de fhydrogëni 
le-meme, est préparée par la r 
unique, acide des quinquinas. 
roduit sons deax états : 
de petits prismes, longs, bril 
jaune citron, qui se dêposen 
i de ee produit. 
: de cristanx microscopiqnes, 
lu'on obtient quand l'hydroqu 
laement de sa solution mère, 
"orme contient aj.a o/o d'eau 
ferme que ia,8 o/o. 
rniëre que je recommande ; 

rbonate, préconisé par M. Bal 
de l'apparition de ce corps, ci 
raphique, a la composition suiv 

I Ean {KM 

y Sullite de soude 7I 

" j Hydroquinone i( 

I Carbonate de soude ... i5( 

«r en dissolvant les produits 
is l'ordre indiqué. 

Soret. - 



226 DÉVELOPPEMENT DE L'IMAGE 

En flacons pleins et bien bouchés, il se conserve 
des années sans subir aucune altération, sans perdre 
aucunement ses propriétés actives développatrices et 
cela, grSice à la présence du sulfite qui, vis à vis 
de tous les phénols, joue le rôle de conservateur. 

Le bain, ainsi préparé, est très actif et, employé tel 
quel, il a une action brutale sur la première ou 
les deux premières plaques qui, généralement, en 
sortent voilées. 

n est donc bon de l'additionner pour l'usage, de 
quelques gouttes de bromure modérateur ou d'une 
fraction (20 à 3o 0/0) de bain ayant déjà servi. 

Quand le bain a été vieilli par l'usage, il tend 
à donner des clichés durs et heurtés qui ne con- 
viendraient guère pour le portrait. 

Bien qu'il soit assez répandu à cause de son 
facile mode d'emploi, je pense qu'il n'est pas à trop 
recommander. 

3° ICONOGÊNE. 

L'iconogène, dont l'application récente à la pho- 
tographie a trouvé de nombreux partisans, est un 
dérivé des naphtols ou phénols naphtyliques, extraits 
du goudron de houille. Son nom chimique, rappelant 
les transformations qui lui ont donné naissance, en 
même temps que sa composition est, comme celui 
de beaucoup de substances organiques, très com- 
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do-^-napbto-sulfonale de soude), et le D"" 
qui en a vulgarisé l'emploi, lui a donné 
konogen ou iconogène qu'il porte en plio- 
t qui a, au moins, l'avantage de se pro- 
ie retenir facilement; ce nom, tiré Sa 
e : générateur d'images. 
'hydroqninone, on le trouve dans le com- 
deux états, suivant qu'il a été solidifié 
u brusquement au sein de sa dissolution : 
■os cristaux, toujours très altérables et 

tes aiguilles blanches se conservant bien, 
ide forme est la seule à recommander. 
\ses peu solubte dans l'eau froide, aussi 
tarer à chaud les bains de développement; 

du sulfite et des carbonates facilite, du 
ssolution. 

ion, qui est d'une couleur vert-émeraude, 
[lérable, et il convient de la garder en 
ns. 

Aéristique photographique est de donner 
\ d'argent très fin et ardoisé ; les cUchés 
ec ce révélateur sont très doux et rap- 
t qu'on obtient par le développement au 
moins denses, moins durs que ceux que 

avec l'hydroquinone et, précisément, à 
ur modelé, l'iconogène convient tout par- 
t pour le portrait ou le groupe. 



^— ly , 
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Voici, choisie parmi diverses formules, celle d'un 
bain de développement qui donne de bons résnltats : 

Eau 900 ce. 

Sulfite de soude i5o gr. 

Iconogène 3o gr. 

Carbonate de soude 90 gr. 

Après la dissolution à chaud du sulfite de soude, 
on ajoute l'iconogène, puis, quand il est complètement 
dissous, le carbonate de soude. 

Ce bain neuf est très puissant, Timage vient très 
vite; il convient bien pour les instantanées. 

Si on doit l'employer pour les clichés posés, il 
est bon de l'additionner d'un tiers d'eau et de 
quelques gouttes de bromure. 

Mélange d'iconogène et d'kydroqmnone. — Ce 
mélange réussit très bien en ce sens que chacun 
des deux phénols y apporte ses qualités propres : 
l'iconogène active l'apparition de l'image, l'hydro- 
quinone lui donne de la densité. 

On prépare, séparément, les trois solutions suivantes: 

Iconogène a gr. 

A l Sulfite de soude 10 gr. 

Eau 100 gr. 

Hydroquinone i gr. 

B { Sulfite de soude 8 gr. 

Eau 100 ce. 
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[ Carbonate de snnde ... s5 gi 
{ Citrate de potasse 6 g\ 



Pour on instantané, mélanger les trois 
parties égales. 

Pour on cliché posé, étendre de deux pi 

Ces trois solutions se conservent très bie 
pleins. 

Un excellent procédé, poar maiateai 
consiste à verser, dans le i]acon, des pei 
qui comblent le vide, au fur et à mesure 

(La formule précédente qui est ex( 
empruntée A un article de M. H. Foni 
Photographe). 

4° Autres révélateurs. 
(Amidophénnl et amidol). 

Depuis quelque temps va certain 
réducteurs ont pris tme place important 
substances révélatrices ; quelques-uns mém 
devoir se substituer à ceux dont il vient i 

Ces corps, nouveaux au point de vu 
phiqae, appartiennent à la classe de 
comme les précédents. 

Je citerai, en particulier : l'amldopl 
diamidophénol; ce dernier est vendu à 1 
très soluble, sous le nom d'amidol. MR 
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qui les ont spécialement étudiés et les fabriquent 
aujourd'hui, ont donné, pour le premier, la formule 
suivante : 

Solution de suliite de soude à 35 Vo looo ce. 

Paramidophénol ao gr. 

Lithine caustique 5 gr. 

révélateur qui permet de développer dans les cas 
les plus difficiles. 

Eder indique un bain d'une énergie exceptionnelle 
qui est le suivant : 

Eau bouillante 5oo ce. 

Métabisuliite de potasse 3o gr. 

après dissolution, ajouter : 

Chlorhydrate de paramidophénol lo gr. 

Puis, potasse caustique pour dissoudre le précipité formé. 

Pour V usage, on ajoute, à i partie du révâateur, 
5o parties d'eau. 

Un fait important est que les produits d'oxyda- 
tion du paramidophénol ne colorent point la couche 
de gélatine. 

AmidoL — Ce produit possède, au point de vue 
théorique, toutes les qualités voulues pour constituer 
un révélateur parfait. 

Ces qualités se trouvent pratiquement confirmées 
par son énergie qui est telle qu'il peut développer 
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r le concours des carbonates alcalins ni des alcali 

tiques. 

Hder le recommande comme le plus actif des rêvé 

irs connus, en donnant la formule suivante : 

Eau rooo ce. 

Snltlte 5o gr. 

Amidol 5 gr ■ 

Jne solution concentrée de suMte peut êtr 
iloyée comme accélérateur. 

j'image se développe sans voile, et est d'u 

11 gris noir, très favorable an tirage. 

)u reste, pour développer méthodiquement un 

jae- impressionnée, on pourra se borner à n 

tre dans le bain qu'une partie seulement d 

sulfite, soit lo gr. au lieu de 5o, quantité suffisani 

pour assurer la conservation du produit, et ajoutei 

goutte à goutte, la dissolution de ce corps, pendai 

le développement. 



§iv 



Achèvement du cliché 



Quand le développement est terminé, on lave abon* 
damment le cliché pour enlever la plus grande partie 
du révélateur retenu dans la couche de gélatine. 

C'est surtout après un développement à l'oxalate 
ferreux que ce lavage est le plus nécessaire; car 
Toxalate de chaux et Toxalate ferreux produiraient, 
à la surface du cliché, un voile jaune laiteux. 

Le lavage a pour but de les entraîner. 

Après l'emploi du bain révélatem» alcalin, le lavage 
prolongé est moins indispensable; il est utile, toute- 
fois, pour empêcher une coloration trop rapide du 
bain fixateur. 

I. Fixage. 

Le fixage a pour but d'éliminer du cliché le bro- 
mure d'argent qui, n'ayant pas été modifié par la 
lumière, forme une couche opaque rendant impossible 
le tirage des positifs. 
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est moins soluble dans les solutions concentrées que 
dans les solutions moyennement étendues. 

Cette dissolution s'altère à l'air et même un peu 
en flacons fermés, en déposant du soufre. Il con- 
vient de n'en pas trop préparer d'avance. 

Pratiquement, on plonge la glace au gélatino- 
bromure, gélatine en dessus, dans une cuvette con- , 
tenant le fixateur : celui-ci doit la recouvrir complè- 
tement. Il est bon d'agiter, de temps en temps, la 
cuvette pour renouveler le liquide en contact avec 
la plaque. Le fixage est terminé quand toute trace 
de la couche blanche n'est plus visible au dos de la 
plaque. 

Après ce temps, il est bon de prolonger encore 
un peu l'action du fixateur, mais sans en exagérer 
la durée, car le cliché s'affaiblirîdt par suite de la 
dissolution partielle de l'argent, à tel point qu'après 
24 heures de séjour, ce cliché ne présenterait plus 
qu'une silhouette de l'image primitive. 

Je recommanderai encore d'opérer le fixage com- 
plètement dans l'obscurité du cabinet noir. Il y a 
des raisons chimiques, dans le détail desquelles je 
n'entrerai pas, qui font que le fixage en pleine 
lumière est beaucoup plus lent. Cette précaution 
prend une importance encore plus grande après un 
développement alcalin, comme celui à l'acide pyro- 
gallique. Le fixage au grand jour, après un tel 
développement, peut amener la production d'un voile 
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verdâtre par réflexion, roogeâtre par transparence 
(voile dichroïque), dû à un dépôt très tenu d'argent 
dans la couche de gélatine. 

Le même bain peut servir au llxage d'un certain 
nombre de plaqaes. Ou s'aperçoit facilement de son 
afTaibUssemcnt par la lenteur avec laquelle se fait 
le fixage. 

II. Lavage du cliché. 

Le llxage doit fitre suivi d'un lavage prolongé. 

D est de toute nécessité d'éliminer de ta couche 
de gélatine toute trace d'hyposulfite. Ce produit est, 
comme le disait naguère (i85o) Humbert de Molard, 
à propos des épreuves positives, un ennemi sournois 
dont la mission hypocrite en photographie, semble, 
tôt ou tard, n'avoir d'autre but que la destruction 
latente et insensible des images, pour peu que, lors 
des lavages définitifs, les papiers (disons ici les 
plaques), n'aient pas été purgés de celte substance de 
la manière la plus complète 

Après un lavage, par trop sommaire, il peut 
arriver que cet hyposulflte cristallise dans ta couche; 
et si ce lav^e a été poussé plus loin, sans cepen- 
dant avoir été complet, ce n'est que plus tard, que 
l'action de l'hjposulfite se manifestera par l'appari- 
tion de taches jaunes dues à sa réduction en soufre, 
dans la gélatine. 

Un lavage de a heures, en eau courante, peut être 
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suffisant. Mais, si Ton doit se borner à une immer^ 
sion du cliché dans une cuve, en renouvelant l'eau 
un certain nombre de fois, il faut prolonger cette 
immersion, en liquide renouvelé, au moins jj2 heures. 

Décollement de la gélatine. — Un des ennuis dû pho- 
tographe consiste en un décollement de la couche de 
gélatine qui se sépare parfois du verre en se crispant. 

Ce décollement peut tenir à la nature de la 
gélatine, à des lavages trop prolongés, à l'emploi 
de solutions tièdes, à un bain de développement 
trop alcalin, à une trop grande concentration du 
bain fixateur, etc. 

Ce sont là autant de causes qui, en gonflant la 
gélatine, tendent à séparer la couche de la glace. 

On peut combattre le soulèvement, sur les bordSy 
en passant sur ceux-ci, avant le développement, un 
morceau de cire ou de paraffine, qui les empêche 
d'être mouillés par le bain. 

III. Alunage. 

Le passage du cliché dans une solution d'alun, 
ou alunage, est le remède le plus souvent employé 
contre le soulèvement de la gélatine. 

Il se produit, par une immersion de quelques 
minutes dans un bain d'alun à saturation (5 à 6 V»)» 
une sorte de tannage de la couche. 

C'est avant ou après le fixage qu'on pratique 
l'alunage. 



^ 
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IV. SÉCHAGE ET VERNISSAGE. 

é 

Après uu dernier lavage prolongé, le cliché est 
séché à la température du laboratoire ou tout autre 
pièce chaufTée. Mais, dans aucun cas, la température 
ne doit dépasser 3o% car au-delà» on aurait à redouter 
la fusion de la gélatine, surtout si le cliché n'a pas 
été al une. 

Il suffit parfois de l'arrivée intempestive d'un 
rayon de soleil sur la plaque pour perdre ainsi une 
excellente épreuve. 

Pour sécher rapidement un cliché, ce qui est 
quelquefois fort utile, on le passe quelques minutes 
dans une cuvette contenant de l'alcool. Mais il ne 
faut pas perdre de vue que ce séchage doit être 
régulier, et qu'on ne doit pas soumettre à l'action 
de l'alcool une couche qui serait à moitié sèche. 

Le cliché étant sec, il sera toujours très utile 
de le vernir. Le vernis est une couche protectrice 
pour la gélatine. Il arrive parfois qu'une éraillure se 
produit à sa surface; elle n'atteint souvent que le 
vernis qu'on enlève alors facilement pour le remplacer 
par une nouvelle couche. 

De plus, lors de l'impression des positifs, il peut 
arriver que l'humidité d'un papier le fasse adhérer 
à la couche, qu'une goutte d'eau 6u de salive entre 
le papier et le chché produise le môme effet et, 
qu'en enlevant ce papier, il se déchire, abandonnant 
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lui-même, fixée à la gélatine. Le 
et de parer à tous ces accidents, 
rmule simple qui est excellente : 

\ Alcool loo ce. 

■■■'1 Benjoin lo gr. 

ligestion de quelques jours de la 
ans l'alcool, on filtre ce vernis qui 
bien uniformément à la surface de 

r le vernissage, on chaufTe légèrement 
on y verse le vernis en la tenant 

et quand, par une petite inclinaison, 
er l'excédant du liquide, on essuie 
bavard les deux arêtes de la glace 
'est fait l'écoulement. De cette façon, 
t pas de bourrelet fftchcux sur les 
nque. 

ion du vernis, on chauffe légèrement 
rernis prenne tout son brillant, 
fois nécessaire de dévernir un cliché; 

tremper dans la solution suivante : 

i Alcool 5oo ce. 
Eau 100 ce. 
Potasse caustique lo gr. 
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§ V 



Renforcement et affaiblissement du cliché. 



i^ Renforcement. 

Le renforcement augmente Fintensité des noirs du 
cliché et accroit les contrastes de l'image. 

Il convient donc aux clichés qui donnent des 
positifs gris et trop uniformes. 

Je n'indiquerai que le renforcement au sel de 
mercure. 

On prépare le bain suivant : 



®^"^ ( Eau.... loocc. 

de renforcement i „ , . , , 

^ < Sel ammoniac blanc a srr. 

(en flacon jaune) i 

/^N f Bichlorure de mercure (tublimé corruif) a gr. 



La présence du sel ammoniac facilite la disso- 
lution du sel mercurique, et ne gêne pas dans le 
renforcement. 

Il est bon de conserver ce bain dans un flacon jaune 
car la lumière blanche le décompose peu à peu. 
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Ëder au renforcement, on. commence p 
ms l'eau, le cliché qui est aoppo 

lavé; après 5 minutes, temps nécessaJ 
' la couche de gélatine, on le pion 
n de sel mercoriqne que l'on a se 
Jant l'opération, et l'on suit l'épreu 

plus on ira loin dans cette voie, pi 
i dur et heorté après son passage da 
imoniaque suivant. La pratique est 
le à cet égard. 

a lave copieusement, de façon à élimii 
le sel mercuriqae. 

est alors immei^é dans une cuve' 

l'eau que l'on a additionnée de quelqh 
imoniaque. Lô encore, il convient 
ivette. 

[dénient, l'explication des phénomènes < 
t dans ce double traitement : 
le chlorure mercurig-Ke, au contact 
'épreuve, donne du chlorure i 

du chlorure d'argent. 

Mercure ■ 



; Chlorure 
toohlorurc) 



J- Chlorure d'argent. 
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Le chlorure mercureux donne un composé noir 
quand on le traite par Tammoniaque ; quant au 
chlorure d'argent, il se dissout dans cet alcali : 
l'ammoniaque joue donc ici un double rôle. 

L'amateur fera bien de vérifier ces réactions chi- 
miques en traitant dans deux verres, par quelques 
gouttes d'ammoniaque : d'une part, une solution de 
chlorure mercurique, d'autre part un peu de chlo- 
rure mercureux en suspension dans l'eau (ce corps 
est insoluble). Il se rendra ainsi compte de ce qm 
se passe dans le renforcement. 

Je ne quitterai point ce sujet sans indiquer une 
variante de ce procédé, moins brutale que l'action 
précédente de l'ammoniaque, et d'un emploi plus 
facile dans certains cas : 

Elle consiste à passer le cliché traité au mercure et 
bien lavé, dans une solution de sulfite de soude à i •/«• 



a® Affaiblissement du cliché. 

Quand un cliché est trop opaque, au point de 
rendre le tirage des positives très difiicile, on en 
atténue la vigueur. Le bain suivant: 

Bain I jo Solution d'hyposulfite de soude 

d'affaiblissement V à lo o/o loo ce. 

(à préparer au < 

moment / ^* Solution de ferricyanure de potassium 

de remploi) ( {ey«mire rwge) à 5 •/« . • • • quelques gouttes 
donne de bons résultats. 
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être précédé d'un* 
In cliché dans l'ei 
ec soin l'afTaibliss 
éviter d'en ronger 
l'intensité voolae, 



, -y 



1 



INE. — 8v 
■ OÉLAXntO- 



>U CUCHÉ. 



SI 

1 d«8 snrfaoes sensible 



léoriqaes précédemment dé 
m£me d'étudier d'une fa 
Sans son ensemble, la pi 
légatif, eu utilisant les di 
!nt en usage. C'est évider 
niportant, sur lequel l'ami 
i attention, puisque, de li 
négatif dépend la valeui 
I en obtiendra, 
l'abord que ce négatif, ce / 
nt une méthode à peu près 
procédé adopté. 
;s procédés, ou retrouve 

de la surface sensible; 
ioa; 

à la chambre noire; 
nent; 
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Ces diverses manipalations peuvent être effectuées^ 
de la première à la dernière, sans temps d'arrêt : 
le cliché est alors obtenu par voie humide. 

Mais, dans diverses circonstances, on peut inter- 
rompre certaines opérations : en particulier, on peut 
laisser s'écouler un laps de temps plus ou moins 
long entre la préparation de la surface et son expo- 
sition ; alors on opère à sec, et l'ensemble des 
opérations constitue un procédé sec. 

Le cliché peut être obtenu sur papier, sur verre, etc., 
en un mot sur toute substance translucide pouvant 
servir de support au composé sensible. 

Celui-ci peut, du reste, être emprisonné au sein de la 
pâte du papier ou dans de l'albumine, du collodioni, de 
la gélatine. 

C'est surtout cette dernière substance que l'on em- 
ploie aujourd'hui et, le plus souvent, étendue sur 
plaques de verre et à l'état sec, avec le bromure d'ar- 
gent, en émulsion (i) dans sa masse. 

Cependant l'emploi du gélatino-bromure est de date 
assez récente : il n'a guère qu'une douzaine d'années. U 
a été précédé des procédés sur papier, au collodion 
humide, au collodion sec et à l'albumine. Ces procédés 

(i) On appelle, en général, émulsion, une sorte de disso- 
lution incomplète, qui fait que la matière solide reste à 
Tétat de division extrême, en particules ténues, en suspen- 
sion au sein d'un liquide : Ex. : le beurre est en émulsion 
dans le lait. 
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Mre des mains habiles, des résnltaU 
:, supérieurs, peut-être, à certains po 
«ux que donne le gélatino-bromure, 
l'est autant répandu que grâce à 
, & la suppression de manipulations i 
!9 et délicates et, surtout aussi, à ca 
ne rapidité qui permet d'obtenir facilen 
aphies instantanées de sujets en n 
lés parfois d'une très grande vitesse 
Idés au collodion et à l'alburaiDe ne 
: pas seulement un intérêt rétrospe 
amateur; ils peuvent lui rendre encort 
:es, s'il sait les utiliser pour divers trav 
es couches plus fines qu'ils fournis! 
acontestable supériorité quand il s'agit, 
igrandissements et de la préparation 
is aux projections, etc. 
las non plus sans intérêt de jeter un ce 
pide qu'il soit, sur les divers pei 
qu'ont subis depuis les premiers opérate 
photographiques. C'est parla connaisss 
lUx qu'on acquiert ces notions génér 
î8, en même temps que ces tours de n 
, au moment oii l'on s'y attend le mo 
iver une heureuse et intéressante ai 

rquoi je consacrerai la première partii 
un examen sommaire des procédés 
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le gélatiao-bromure a contribué à f aire^ beaucoup trop, 
tomber dans l'oubli. 

Sans entrer dans les détails de chacun d'eux, je 
rappellerai comment on peut préparer ces couches 
sensibles qu'on n'emploie plus guère aujourd'hui, surtout 
dans le monde des amateurs, mais auxquels on pourrait 
encore, plus souvent, demander de réels services. 

1* Photographie sur papier. — C'est sur le papier, 
comme support, que Talbot' obtint les premiers négatifs. 
Cet habile opérateur fut le premier à reconnaître que 
l'image latente formée par l'action de la lumière sur 
riodure d'argent, pouvait être développée, non-seulement 
d'une manière physique par les vapeurs de mercure, 
comme dans le procédé de Daguerre, mais encore chimi- 
quement, par l'action de l'acide gallique. Ce dernier 
corps fut donc le premier révélateur chimique. 

Ce fut aussi Talbot qui, d'après les indications 
d'Herschell, substitua l'hyposulfite de soude au sel 
marin, comme fixateur. 

Le papier employé doit présenter certaines qualités 
spéciales : il ne doit être ni trop mince, auquel cas il 
est rempli de petits trous produisant l'effet le plus désa- 
gréable et présente l'inconvénient de se déchirer 
facilement dans les bains, ni trop épais. Sa texture doit 
être très unie, d'un grain fin ; il ne doit conteiiir aucune 
trace de métaux, de fer, par exemple, comme cela 
existe pour les papiers ordinaires. 
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C'est dire qa'il doit être préparé dans des coni 
îciales : les usines de Rives alimentent la photog 
nçaise de tous les papiers qu'elle emploie. 
Ce papier s'employait autrefois humide ou ; 
Qs ce dernier cas, ciré ou non. 
Talbot déterminait la formation de la concl 
le en étendant les matières premières, au pi 
il exposait le papier humide dans la chambre 
Blanquart-Evrard fut le premier qui sensibi 
pier par immersion dans ane cuvette; il l'em] 
dément humide. 

Mais Legray imagina de cirer le papier, ce q 
L de l'employer k sec et rendit la photograph 
ae en voyage. La cire vierge obture complet 
18 les pores du papier et le rend apte à subir I 
i divers réactifs. 

a" Photographie sur albumine. — C'est Nîe| 
nt-Victor, neveu de Nicéphore Niepce, qui, t 
: de remédier au défaut de Unesse dû au graiu 
lier possède toujours, imagina de le recouvrir 
ice couche. d'albumine iodurée, après quoi la< 
he était sensibilisée au bain de nitrate d'e 
loséc, puis développée à l'acide gallique; lesi 
icDt très fines, mais très souvent rempUes de trc 
ûres, etc... Le procédé à l'albumine ne devint 
nt pratique que par le perfectionnement qu'y a] 
ipenot (i855), en étendant l'albumine non plus 
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tement sur le verre, mais sur une couche de coUodion 
sensible préalablement coulé sur ce verre. Les glaces à 
l'albumine s'emploient à sec. 

Le procédé à l'albumine est celui qui, de tous les 
procédés photographiques, donne les images les plus 
fines ; mais, simple en théorie, il offre, au point de vue 
pratique, de grandes difficultés d'exécution : d'abord, 
l'albumine ne s'étend pas très facilement sur la surface 
des glaces ; ensuite, elle retient énerg^quement les pous- 
sières dont l'action fâcheuse est très difficile à éviter. 

Aujourd'hui, pour l'usage spécial (positives sur 
verre, par transparence) auquel on destinait les plaques 
à l'albumine, on préfère le plus souvent l'emploi des 
plaques au gélatino-chlorure qui présentent un grsdn 
encore suffisamment fin, qu'on trouve dans le commerce, 
et qui se conservent assez bien. 

3» Photographie au collodion. — Le collodion est 
un liquide visqueux, obtenu en dissolvant, dans un 
mélange d'alcool et d'éther, diverses variétés de fulmi- 
coton ou pyroxyline. Par l'évaporation de son 
dissolvant, le collodion laisse une pellicuLe transpa- 
rente qui, dans la photographie par ce procédé, devient 
le support du sel sensible. Cette pellicule a reçu elle- 
même, en pratique, le nom de collodion qui devrait 
plutôt appartenir au produit dissous. 

Le collodion simple est apte à dissoudre certains sels 
halogènes de l'argent pour constituer le collodion ioduré 



ION DES SORFACES SENSIBLES 253 

aent sur glace et laisse, par évapora- 
le fulmi-coton empnsonnaat les iodores 
5, qu'on transformera ensuite eo sels 

contact avec le nitrate de ce métal, 
ion par le sel d'argent se fait, après 
eu près complète de l'alcool et de 
imersion de la glace ainsi collo- 

bain d'argent placé à l'obscurité, 
la glace à la chambre noire et l'image 

Celle-ci est ensuite développée, puis 
ée à l'byposulflte de soude qui dissout 
fs par ta lumière. 

les opérations se suivent, sans inter- 
olongé entre cliacune d'elles, la couche 
de l'une à l'autre une certaine humidité 
>dion humide dont nous avons parlé). 
3 fois (procédé au collodion sec), on 
laque sensibiUsée avant de l'exposer à 
, en ayant soin, toutefois, de la traiter 
:;uUëre, comme je l'indiquerai à propos 

des diapositives destinées aux projec- 
I la plus importante aujourd'hui de ce 



i collodion. — On peut préparer des 
illodion en mélangeant des solutions 
nitrate d'argent à un bon collodion 
ue soit le procédé employé, on arrive 



254 PREPARATION DES SURFACES SENSIBLES 

toujours à obtenir un liquidé tenant en suspension du 
bromure d'argent très divisé, liquide qu'il suffît d'étendre 
sur le support adopté pour avoir une couche sensible. 
On fait, en particulier, des émulsions sèches. L'émul- 
sion préparée dans une pièce bien aérée, à l'abri de 
toute lumière autre que la lumière jaune orangé foncé, 
et loin de toute flamme, est étendue sur des glaces que 
l'on sèche à l'obscurité et que l'on conserve à l'abri de 
la lumière et de l'humidité. 

Photographie au gélatino-bromure. 

Le procédé au gélatino-bromure, par sa simplicité^ 
la facilité de son emploi, de même que l'extrême 
sensibilité de ses couches, a puissamment contribué à 
répandre le goût de la photographie dans le monde des 
amateurs. Sans nous attarder à étudier la série des 
perfectionnements qui ont été apportés à la fabri- 
cation des plaques, il convient, tout au moins, de 
donner une idée de cette fabrication qui a pris aujour- 
d'hui, dans l'industrie, une place importante. U doit 
toujours être intéressant, pour l'amateur, de connaître, 
au moins dans ses grandes lignes, la manière dont se 
prépare le principal élément de ses travaux. 

Il y a différentes manières d'obtenir la couche sen- 
sible : tantôt on fait un mélange du bromure d'argent 
préalablement précipité et lavé, avec la solution de 
gélatine ; tantôt, le plus souvent, on produit le précipité 
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lure sensible au sein même de la g 
îlre le support. 

'êparation de l'émulsUm. — Ce qui ' 
ijet du coUodio-bromure, s'applique t 
: : on mélange une solution chaude 
tu, à un bromure alcalin, puis on ] 
fortement, une solution de nitrat 
pération se passe dans une chan 
ne pénètre qu'après son passage à 
■oages foncés, en raison de la sei 
>n, beaucoup plus grande que celle i 
!. Les proportions de bromure al< 
l'argent doivent être telles que dan 
mélange contienne im léger excès c 
il y a aussi dans l'émalsion, par suiti 
entre les sels introduits, un nitrate t 
■] et le bromure exercent, quoique cl 
différente, et comme nous l'avons vu 
lence fâcheuse sur la sensibilité de 
le nitrate alcalin, plus abondant, pi 
L la surface de la plaque, après sa d< 
oac important de soumettre l'ému 
t cet effet, après l'avoir coulée dans i 
se prend en gelée, on la dîvis< 
1 bandes à l'aide d'une spatule soi 
;ntant aucune partie métallique, < 
moossdine. 
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On peut même faciliter le lavage en divisant rémol- 
sion par son passage à travers un filet à mailles fines 
(o™ooq) qui la donne en petits filaments semblables 
à du vermicelle. 

On obtient alors le mélange de gélatine et de bro- 
mure d'argent {gélatino-bromure d'argent) que Ton 
verse à chaud sur des plaques de verre et qui constitue, 
après dessiccation, les plaques ordinaires du commerce. 

Nous savons que ces plaques se conservent fort 
longtemps, que le développement de l'image peut n'être 
opéré que longtemps après leur exposition à la lumière. 
Ce sont là d'énormes avantages^ que l'immense déve- 
loppement de la photographie, dans le monde entier, a 
rapidement affirmés. 

b. Préparation de la plaque sensible. — Sauf le cas 
de recherches spéciales, l'amateur n'aura jamais intérêt 
A préparer ses plaques lui-même. 

Dans l'industrie, cette préparation se fait à la 
machine : l'émulsion est répandue d'une manière fort 
égale à la surface de grandes glaces de verre et, quand 
elle a fait prise, on porte ces glaces dans un séchoir, à 
l'abri de la lumière et aussi de la poussière; puis, après 
léchage, on les coupe en promenant à la surface même 
de la gélatine une roulette d'acier. Elle sont alors 
emballées, par douzaines, dans les boites connues de 
tout le monde. 

Il arrive parfois que le papier plissé qu'on interpose 
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sur les bords pour éviter le eontact laisse une trace 
à son action réductrice sur le sel d'argent. 

Je recommanderai aux amateurs de conserver 1 
plaques, surtout quand les boites auront été entas 
en lieu parfaitement sec et obscur, à l'abri de i 
émanation de produits chimiques ou autres. 

Quand, en voyage, on doit procéder à un emba 
qui permette de rapporter les glaces exposées, il 
éviter l'emploi de tout papier imprimé (joumaax 
même de papier blanc, car il est démontré, sans qi 
cause en soit pourtant bien déterminée, que le pi 
blanc exerce sur le sel sensible une réduction, co 
s'il avait la propriété d'emmagasiner la lumière. 

c. Sensibilité des plaques. — Nous avons vu p 
demment les principaux facteurs qui interviennent 
la sensibilité ou rapidité des plaques (Voir pa^e i 
suivantes) ; mais cette rapiditii relative des dilFér* 
émulsions ne peut être déterminée pratiquement qm 
une mesure directe. 

L'opérateur devrait toujours employer les plû 
tes plus lentes dans la mesure compatible avec le g 
de travaux qu'il exécute ; le développement d'une 
que rapide oITre plus de diflicultfs que celui d'une pi 
lente; mais comme l'amateur peut être exposé 
excursion, à avoir à faire des instantanés, l'emplo 
marques les plus rapides s'impose. Rien de plus si 
que de comparer cette rapidité relative des différt 
Sorel. — 
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marqœs : muni d'an obturkteor à ^ande vitesse, l'eçé- 
rateoT expose snccesBivement, et à la nnte les imee des 
antres, chacone de celles qu'y doit essayer et cela en 
donnant la pose la piu» courte possible ; pois, il développe 
tontes les plaques exposées dans le même bain et 
pendant le même temps. L'épreuve la mieni venue, la 
plus fonillée, la plus intense, correspond évidemment â 
la préparation la plus sensible. 



Fig- :4- 

On peut aussi utiliser le sensitomètre de 'Waraerke, 
appareil d'après lequel les fabricants de plaques 
indiquent d'ordinaire la rapidité de leurs émulsi<m8. 

C'est une plaque de verre cooqKtsée de a5 cases 
(et même 3o cases dans les nouveaux photomètres) 
dont les teintes vont en augmentant de la première il 
la vingt-cinquième ; sur chaque case, qui est carrée, on 
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port, le rapport même des intensités . Mcds Eder a dressé 
mie table qui indique, d'après ces degrés, la sensi- 
bilité, relativement à celle du coUodion bumide. En 
admettant, par exemple, qu'une glace dont la sensibilité 
serait égale à celle du coUodion marque io« Warnerke, 
on aura la relation suivante, suffisamment approchée : 



Degrés 
Wamerke 


Sensibilité 




Degrés 
Warnerke 


■ 

Sensibilité 


lO 

II 

12 

i3 

i4 
i5 

i6 

17 


I 
3 

4 

5 

7 


18 

19 
20 

21 

22 

23 

24 

25 


9 
12 

16 

21 

27 

36 

48 

53 



Ce tableau montre que la sensibilité croît beaucoup 
plus vite que ne l'indiqueraient les degrés du sensito- 
mètre. On voit aussi, par cela même, combien est grande 
la sensibilité du gélatino-bromure puisqu'il est des 
émulsions qui indiquent plus de 25** Wamerke ; ce qui 
démontre, en même temps, quelle attention on doit 
apporter à la construction du matériel photogpraphique, 
avec quel soin on doit s'assurer de la parfaite étan- 
chéité de sa chambre ou de ses châssis. 



§ n 

Tirage au cliclié. 



J'ai indiqué déjà quelles étaient lea conditions di 
esquelles on devait établir la position de la cham 
:t différentes autres précautions à prendre quant I 
Usposilion générale de l'appareil qui doit opérer, i 
)arlé également de la manière dont on doit met 
LU point, du diaphragme qu'il convient de choi 
lour celte opération. J'ajouterai quelques nu 
ependant au sujet du temps d'exposition à dont 
1 la glace sensible, suivant l'êloignement des obj 
ue l'on photographie. 

Temps de pose. — 11 est impossible de détermii 
; temps de pose, considéré d'une façon absolue : tr 
e facteurs entrent en jeu dans l'intensité de la mo 
cation du sel sensible. On ignore, d'une pa 
uelle est la somme de lumière qu'il faut faire a{ 
ur une plaque sensible pour en obtenir l'effet désii 
ar on ne connaît réellement pas de lien entre 
uantité de lumière agissant sur la plaque et la quai: 
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de répreuve; et, d'autre part, eût-on satisfaction sous 
ce rapport, que le problème n'en resterait pas moins 
indéterminé, car on n'a pas de moyen de connaître 
exactement la quantité de lumière qui entre dans 
Tobjectif dans un temps donné: les méthodes photo- 
métriques ne sont pas assez rigoureuses pour nous 
faire apprécier le rapport exact des divers éclairements. 

On ne peut donc formuler, sur le temps de pose, 
aucune règle précise, et l'on s'en tient à l'expérience, à 
l'habitude. Chose curieuse, si l'on consulte diverses 
personnes compétentes, on en recueille des avis très 
différents qui ne peuvent que contribuer à accroître 
l'embarras du commençant. 

Heureusement pourtant, grâce à l'extrême sensibilité 
des couches, grâce surtout aux différences d'exposition 
qu'elles peuvent supporter, par rapport au temps de 
pose normal, on peut s'écarter plus ou moins de celui-ci, 
et cela dans d'assez larges limites, tout en obtenant 
des résultats fort satisfaisants, parce que l'emploi judi- 
cieux du révélateur, dans un développement métho- 
dique, permet d'y remédier dans une large mesure (Voir 
iwécédemment : Chap. VI, Développement). 

Aussi les lois qu'on a établies, quant au temps de 
pose, ne sont dues qu'à des calculs plus ou moins appro- 
chés, souvent peu à la portée de l'amateur et de i>eu de 
valeur, dans la pratique. 

Il y a toutefois certaines règles qu'il faut connaître 
pour les appliquer au besoin : 
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EUiignement des objets. — Le temps de pose diioiuue 
, mesure qae la distance de l'objet augmente : les 
ibjets très éloignés demandent une durée d'exposition 
ris courte, par rapport à ceux qui sont très rappro- 
hës. Il jr a, à cela, plusieurs raisons : d'abord, \a. 
apeur d'eau, les poussières atmosphériques interposées 
ntre l'objet et l'objectif, réfléchissent sur ce dernier 
me certaine quantité de lumière très actinique, ce qui 
xplique pourquoi une ombre lointaine n'est jamais 
.ussi noire qu'une ombre en premier plan; ensuite 
objet éloi^é donne, sur la glace sensible, nue image 
ilus petite, et la somme de lumière qu'il émet se répartit 
UT une surface moindre : ce que cette image perd en 
tendue, elle le gagne en intensité. 

Donc, une des grandes préoccupations du photo- 
graphe , doit être celle de ménager les lointains , 
l'éviter de les brûler. Je me bornerai à rappeler, à ce 
ujet, ce qui a été dit précédemment (Ghap. V, § IV) 
1 propos des procédés orthochromaliqaes, de l'emploi 
les écrans compensateurs, etc., et sur la production des 
koloB (Chap. V, § HI). 

Reproductions à différentes échelles. — C'est surtout 
[uand on opère une reproduction à diverses échelles 
[u'il convient de tenir compte, quant à l'évaluation du 
emps de pose, du format adopté, ou, ce qui revient au 
nëme, de la distance à laquelle on fait former l'image : 
e temps de pose, pour un éclairement donné de l'objet, 
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varie en raison de la surface totale de Vimage que l'on 
veut obtenir f c'est-à-dire en raison du carré de V agran- 
dissement linéaire. 

En se basant sur ces lois physiques, on arrive à cette 
règle générale que, pour obtenir l'image d'un objet à 
grandeur égale, on doit poser quatre fois plus que pour 
le reproduire d'une manière très réduite. Donc, en 
représentant par i, le temps de pose nécessaire à la 
reproduction de l'objet en grandeur très réduite, et par 
conséquent par 4 celui qu'exige l'obtention de l'image 
à grandeur égale, on pourra dresser le tableau suivant 
des temps de pose relatifs : 



Distance de l^Objet : 

!• Objet très éloigné. 

ap Objet reproduit à gran- 
deur égale (D «^ af.) 

3» Objet agrandi du double. 
4" Id. Id. triple.' 

Ô» Id. Id. quadruple. 



Temps de 


Pose 




I 






4 




4+a5- 


i6 




4+3«- 


36 




4+4»- 


64 


etc. 



Détermination expérimentale du temps de pose dans 
des conditions déterminées. — C'est particulièrement 
dans le cas des agrandissements qu'il y a intérêt à 
déterminer, au moins très approximativement, par une 
expérience préalable^ le temps d'exposition. Les dimen- 
sions des plaques ou papiers et, par conséquent, leur 
prix assez élevé engagent naturellement à obtenir du 
premier coup une épreuve normalement exposée , 
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très rapidement à une évaluation exacte dans la mesure 
du temps. 

Quand la pose doit être longue, comme pour certains 
travaux à Fatelier, il est bon de se servir d'une montre 
à secondes. 

Photomètres, — Il est très difficile de se rendre 
compte de Téclairement de l'objet à photographier. Chi 
y arrive, avec une exactitude plus ou moins grande, à 
l'aide d'instruments fort nombreux et construits d'après 
des principes divers. Ces instruments sont les photo- 
mètres. 

Quelquefois, l'action chimique est mesurée i>ar la 
quantité de deux gaz combinée en un temps donnée 
ou par la quantité de gaz dégagée d'un produit par 
suite de sa décomposition à la lumière (Photomètres 
chimiques). D'autres photomètres sont basés sur 
diverses actions et, en particulier, sur l'emploi d'un 
papier sensible au chlorure d'argent, qui noircit plus 
ou moins dans un temps donné. 

Dans d'autres encore, on évalue l'intensité de l'éclai- 
rement, en cherchant quelle épaisseur d'un papier 
pelure il faut pour annuler l'effet de cet éclairement. 
C'est ainsi que M. Léon Vidal a construit une sorte de 
lorgnette, avec une échelle d'opacité croissante à travers 
laquelle on regarde des chiffres se détachant sur un fond 
noir. On cherche quel est le dernier chiffre visible. 
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puis on introduit un bain d'hydroquinone (par exemple) 
dans la cuve, et on immerge la glace impressionnée. 

Aux premiers instants du développement, on a soin 
d'éviter l'action encore trop énergique de la source de 
lumière, en interposant en arrière de la face jaune de la 
cuve, un {^erre rouge mobile que l'on fait glisser de 
temps en temps pour suivre la venue de l'image. Celle- 
ci se dessine bientôt, puis prend peu à peu de l'intensité 
et finit par présenter ses noirs et ses demi-teintes 
bien accusés. 

L'image parait un peu empâtée dans la masse 
d'émulsion sur laquelle le révélateur s'est montré inactif. 

Mais le fixage la fera paraître plus nette. 

Ouvrant alors le robinet de la cuve, on enlève le 
bain d'hydroquinone puis, versant de l'eau par le haut, 
on procède à un lavage complet de la couche. 

Ce lavage terminé, on fait agir le bain fixateur. 

Le verre rouge peut être complètement enlevé pendant 
cette opération; bientôt, le positif se dessine avec une 
très grande netteté sur l'écran. 

Je me suis, avec avantage, servi des plaques 
Uford, alpha, sur lesquelles la faible couche d'émulsion 
est particulièrement favorable, en permettant de suivre 
les diverses phases de la préparation de l'épreuve. 



Fin. 
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